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fVADAS 



Si knyga skirta statybos specialybes studentams gelzbetoninhi ir 
murinhi konstrukciju, disciplinos kursiniam projektui atlikti. Ji gali 
buti naudinga ir kitu_ specialybiu, studentams. 

Remiantis metodiniais nurodymais lengviau atlikti skaiciavimus 
bei konstruoti sijines monolitines gelzbetonines perdangas ir saluti- 
nes sijas. 

Knygoje paaiskinta skaiciavimu, atlikimo tvarka, pateikti skai- 
ciavimu, algoritmai, isdestyti visu, pagrindinhi projektuojamu, konst- 
rukciju, variant^ konstravimo reikalavimai, pateikta skaiciavimu, pa- 
vyzdziu,. 

Prieduose sukaupta papildoma medziaga, kuri reikalinga skai- 
ciavimams atlikti ir projektui sudaryti. 



1. ELEMENTy PARINKIMAS IR ISDESTYMAS 

Sijine monolitine perdanga susideda is pagrindiniii, saluting si- 
ju_, kurios isdestytos statmenomis tarpusavyje kryptimis, ir perdangos 
plokstes sumonolitintos su sijomis. 

Perdangos plokste (3) remiasi ; salutines sijas (2), kurios yra at- 
remtos [ pagrindines sijas (1), o sios [ kolonas (4) ir isorines sienas 
(1 pav.). 




1 pav. Bendrasis perdangos vaizdas: 1 - pagrindine sija; 2 - salutine sija; 
3 - perdangos plokste; 4 - kolona 



Krastines pastato asys sutampa su isoriniu, sienu, vidiniu pavir- 
siumi (nulinis pazymejimas) arba yra patrauktos sienos vidurio link 
atstumu, kuris kartotinas kas 100 mm (100, 200, 300 mm). 

Vidurines pastato asys sutampa su kolonu, centrais. Taigi pastato 
ilgio ir plocio matmenis reikia suprasti kaip atstumus tarp krastiniij. 
pastato as hi ir koreguoti atsizvelgiant [ sienu, pazymejimo budq.. 



Atstumus tarp kolonu, bei sijii reikia parinkti tokius, kad ekviva- 
lentinis sijines perdangos storis butu_ kuo mazesnis. Todel reikeni 
laikytis tarn tikru_ konstravimo rekomendacijii- 

Pramoninhi pastatu, pagrindines sijos visada isdestytos isilgine 
pastato kryptimi, o civiliniu, - skersai pastato. Pagrindiniu, siju, ilgis 
/j lygus atstumui tarp kolonu, ju_ isdestymo kryptimi. Racionalus ilgis 

l\ =5-7 m. 



Salutinhi sijii ilgis l 2 lygus atstumui tarp pagrindinivt sijii arba at- 
stumui tarp kolonu, salutiniu, sijii isdestymo kryptimi. Racionalus ilgis 
l 2 =6-12 m. 

Atstumas tarp salutiniu, sijij., taip pat ir monolitines plokstes tar- 
patramio ilgis / 3 priklauso nuo plokstes storio ir apkrovos. 

Parenkant atstumq. / 3 tarp saluting sijii (perdangos plokstes tarpat- 
ram[) reikia stengtis, kad plokstes storis butu_ minimalus. Paprastai mo- 
nolitines perdangos plokstes storis yra 60-100 mm. Maziausias monoli- 
tines perdangos plokstes storis yra 60 mm civiliniams ir 70 mm- 
pramoniniams pastatams. Racionalus atstumai tarp salutiniu, siju_- 1,7- 
2,7 m. Rekomenduojamus plokstes storius ir juos atitinkancius atstumus 
tarp salutiniu, sijij., atsizvelgiant [ sumine, plokstes apkrovq./» (kPa), gali- 
ma parinkti pagal 2 priedq, 

Sijines monolitines perdangos salutinhi sijii ilgis turi buti tris ir 
daugiau kartu_ didesnis uz atstumq. tarp tu_ siju_, t. y. / 2 // 3 > 3 . 

Visu_ tarpatramiu. ( /j , l 2 ir / 3 ) ilgiai turi buti vienodi, isskyrus 
krastinius plokschi ( / 3 ) ir sijii ( l± , l 2 ) tarpatramius, kurie gali buti 
mazesni (10 % - plokstei ir 20 % - sijoms) negu viduriniai tarpatra- 
miai. Tokiu atveju lenkimo momentai ir skersines jegos krastinhi 
tarpatramiu_ elementuose yra artimos viduriniu, tarpatramiu, [rajtoms. 

J_ J_ 
12'"20, 

nuo sumines apkrovos dydzio (kuo mazesne apkrova, tuo didesnis 
santykis). Atsizvelgiant [ sijn aukstL salutiniu, sijii skerspjuvio plotis 
b 2 = (0,4-0,5)^2 . 



Salutiniu, sijii skerspjuvio aukstis h 2 = 



l 2 priklauso 



1 1 



Pagrindinhi sijn skerspjuvio aukstis \ = -... — \l\, o ju_ plotis 

^ =(0,4-0,5)/?!. 

Sijn auksciai imami kartotiniai kas 50 mm, kai h < 600 mm, ir 
kartotiniai kas 100 mm, kai h > 600 mm. Sijn plociai imami kartoti- 
niai kas 50 mm. 

Jeigu pirmuoju projektavimo etapu zinoma monolitines sijines 
perdangos betono klase, tai pagrindinhi perdangos element^ skers- 
pjuvio aukscius galima parinkti pagal pateikta_ metodikq.. 

Perdangos plokstes skerspjuvio aukstis (plokstes storis) 



%=2,8-/ 3 . 



\ h + 9k 

Jed 



Salutines sijos skerspjuvio aukstis 



h 2 =5,54-l 2 . 



0,45/ 2 +^ 



Jed 



Pagrindines sijos skerspjuvio aukstis 



^=7,78 lOA-li+qk-hY^-, 

V Jed 



(1) 



(2) 



(3) 



cia visose formulese: /j , 1 2 ir 1$ - perdangos element^ tarpatramiu_ 
ilgiai; q k - kintamosios apkrovos charakteristine reiksme; f C( j - 
perdangos betono skaiciuotinis cilindrinis stipris. 

Parinkus ir isdescius projektuojamo pastato monolitines perdan- 
gos plokstes elementus, braizomas projektuojamos perdangos planas 
(2 pav.). 




h 



tH 



# 



y- 



v X X / X X / X 



-><- 



~^- 



2 pav. Perdangos planas 



2. PLOKSTES PROJEKTAVIMAS 



2.1. Apkrovos 

Perdangos plokstes apkrovos: 

- nuolatine apkrova, kuriq. sudaro plokstes savasis svoris ir 
grindii konstrukcijos svoris; 

- kintamosios apkrovos (tai plokstQ veikianti naudojimo 
apkrova). 

Plokstes savojo svorio apkrova yra skaiciuojama atsizvelgiant [ 
preliminariai parinktq. plokstes stor[ /? 3 ir gelzbetonio vienetin[ svor[ 

(1 priedas). 

Grindii konstrukcijos apkrova yra apskaiciuojama atsizvelgiant [ 
grindii tipq. pagal kursinio darbo uzduot[. 

Pagrindinivt statybiniii medziagii, naudojamii grindii konstrukci- 
jai atlikti, vienetiniai svoriai pateikti 1 priede. 

Naudojimo apkrovos nurodomos kursinio darbo uzduotyje arba 
parenkamos is statybos techninio reglamento STR 2.05.04:2003 
„Poveikiai ir apkrovos" [1]. Nuolatiniii apkrowt charakteristines 
reiksmes skaiciuojamos dauginant konstrukcijos sluoksnio stor[ (t) is 
medziagos vienetinio svorio (y). Skaiciuotines apkrowt reiksmes 
nustatomos apkrovii charakteristines reiksmes padauginus is apkro- 
vos dalinio patikimumo koeficiento y G .■ : 



gd =gk-YG,j 



J ■ 



(4) 



Apkrovos patikimumo koeficiento y G .■ reiksmes pateiktos 

3 priede. 

Analogiskai nustatoma ir kintamosios apkrovos skaiciuotine 
reiksme: 

1d=<lk- JQJ > (5) 

cia Jqj - kintamosios apkrovos patikimumo koeficientas 

(Yfij=U). 



Pavyzdys 

Reikia apskaiciuoti pramoninio pastato monolitines sijines 
perdangos plokstQ veikiancias apkrovas. Virs perdangos yra akmens 
mases plytelhi grindys. Plytelhi storis t\ =10 mm. Tarp gelzbetoni- 
nes plokstes ir grindii plytelhi yra ? 2 = 30 mm storio cemento skie- 
dinio islyginamasis sluoksnis. Perdangos plokstes storis t^ = 70 mm. 
Perdangq. veikia q^ = 5,0 kPa dydzio naudojimo apkrova. 




betono plyteles 



cemento skiedinio 
islyginamasis sluoksnis 



gelzbetonine perdangos 
plokste 



o 
en- 



o 



Grindii plytelhi, cemento islyginamojo sluoksnio ir perdangii 
plokstes sukeliamii apkrovii charakteristines reiksmes yra apskai- 
ciuojamos: 

8lk = h ■ Y 1 • g = °>0 1 • 2 450 • 9,8 1 = 240,3 N/m 2 = 0,240 kPa; 
g2k =t 2-J2-g = 0,030- 2 000-9,81 = 589 N/m 2 = 0,589 kPa; 
g3k= z 3-Y3-g = °>07 -2 500-9,81 = 1717 N/m 2 =1,72 kPa, 

cia t\ , ?2 ' h ~ shioksnhi storiai (pagal uzduotQ; yj , y 2 , y 3 - grin- 
ds, islyginamojo sluoksnio ir perdangos plokstes medziagii vieneti- 
nes mases; g - laisvojo kritimo pagreitis. 
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Apkrovii skaiciuotines reiksmes: 

gld = S\k ■ YG,1 = 0,240 • 1,35 = 0,324 kPa; 

gld = glk ■ Jg,1 = 0,589 • 1,35 = 0,795 kPa; 

g3rf=g3/rYG,3 =1 , 7 2-U5 = 2,32 kPa, 

cia y G j - apkrovos patikimumo koeficientai (3 priedas). 
Visa nuolatine apkrova: 

gk = glk + glk + g3k = 0,240 + 0,589 + 1,72 = 2,55 kPa; 
gd = gld + gld + g3d = 0,324 + 0,795 + 2,32 = 3,44 kPa. 

Kintamosios (naudojimo) apkrovos charakteristine reiksme (is 
uzduoties) 

qi = 5,0 kPa. 

Kintamosios (naudojimo) apkrovos skaiciuotine reiksme 

1d=<lk- YQJ = 5,0 • 1,3 = 6,5 kPa, 

cia apkrovos patikimumo koeficientas Jq ,• is 3 priedo. 
Visa perdangos plokstQ veikianti apkrova: 

Pk = gk + Qk = 2,55 + 5,0 = 7,55 kPa; 
Pd=gd+Vd= 3,44 + 6,50 = 9,94 kPa. 
Apkrovu, skaiciavimo rezultatai pateikti 1 lenteleje. 
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1 lentele. Perdangos plokstes apkrovos 



Eil. 

Nr. 


Apkrovos 
pavadinimas 


Charakteristine 

apkrova, 

kPa 


Apkrovos 

patikimumo 

koef. y t 


Skaiciuotine 

apkrova, 

kPa 




Nuolatine apkrova 


1. 


Akmens mases 
plyteliii 
grindys 


0,240 


1,35 


0,324 


2. 


Cemento 

islyginamasis 

sluoksnis 


0,589 


1,35 


0,795 


3. 


Gelzbetonine 

perdangos 

plokste 


1,72 


1,35 


2,32 


Visa nuolatine apkrova 


2,55 




3,44 




Kintamoii apkrova 




Naudotine 
apkrova 


5,0 


1,3 


6,5 


Visa perdangos plokste, 
veikianti apkrova 


7,55 




9,94 



2.2. Efektij (jr^zij) apskaiciavimas 

PlokstQ veikiancioms [ra^oms ir jos stipriui apskaiciuoti imamas 
1 mplocio salutinems sijoms statmenas ruozas, einantis per visq.pas- 
tato plot; (ilgi) (2 pav.). Plokstes skaiciuojamoji schema yra daugia- 
ange nekarpytoji sija, kuri apkrauta tolygiai paskirstyta apkrova 
(3 pav., b). Tokios sijos 1 m' apkrova, pateikta skaitine reiksme, lygi 
plokstes 1 m 2 apkrovai. 

Visuose, isskyrus krastinius, tarpatramiuose plokstes skaiciuoti- 
nis ilgis l pi imamas lygus atstumui tarp dvieju, gretimu, salutines 

sijos sonii 



lpi -h~ b i 



(6) 
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Jeigu krastiniame tarpatramyje plokste vienu galu laisvai remiasi 
[ muro siena_, tai jos skaiciuotinis ilgis siame tarpatramyje lygus at- 
stumui nuo atramos centro iki pirmos salutines sijos sono (3 pav., a). 
Monolitines plokstes atramos ant muro sienos plotis c paprastai 
imamas lygus plytos plociui, t. y. 120 mm. 



P \ 



h 



J 2 c 

— + a . 



(V) 



Plokschi, kuriu, tarpatramiu, ilgiai yra vienodi arba skiriasi ne 
daugiau kaip 20 %, lenkimo momentai apskaiciuojami ribines pu- 
siausvyros metodu, [vertinant [rajzii persiskirstyma_ del plastiniu_ de- 
formaciju,, atsirandanchi gelzbetonines konstrukcijos suirimo metu. 
Momentai skaiciuojami keturiuose budinguose pjiiviuose: pirmajame 
ir antrajame tarpatramyje M E( j j ir M E j 2 bei ties antraja ir treciaja 

atrama M E j ^ ir M E( j c . Jvertiname ira_zut persiskirstymaj 



M Ed ,i=^r = om- Pd -i 2 p i; 



M Eda =^-/^ = W625-p d -l 2 2 ; 
16 



Pel 



M 



fi 4-i ^ 2 

2 



Ed,b ~ " 



11 



= -0,091-^ 



l pi + lp2 



(8) 
(9) 

(10) 



Pd ' l v2 ? 

M Ed ,c = -^TT~ = °' 0625 ' Pd ■ 1 P2 • 
16 



(11) 
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^ 



b) 



p = g+q 



X 
























































































































L j™ jl 

Ipl , l p2 lp2 




3 pav. Monolitines gelzbetonines perdangos plokstes tarpatramiii ilgiii 
skaiciuotine schema (a), skaiciuotine schema (b), moment^ diagramos (c) 



Kituose tarpatramiuose, isskyrus paskutinjj;, [razos ne daug ski- 
riasi nuo antrojo tarpatramio ira_zu_, todel 



M 



Ed3 = M EdA 



... = M 



Ed,2-- 



(12) 
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M 



Ed A 



= M EdJ =... = M EdtC . 



(13) 



Viduriniuose tarpatramiuose ir atramose monolitine plokste visu 
konturu standziai sujungta su salutinemis bei pagrindinemis sijomis. 
Del sios priezasties plokstese atsiranda suspaudimo jegos, kurios 
pagerina konstrukcijos darbo salygas ir mazdaug 20 % sumazina 
veikiancias [ra^as. Todel lenkimo moment^ reiksmes, nustatomas 
pagal (12) ir (13) formules, galima sumazinti padauginus is koefi- 
ciento 0,8. 

Paprastai ploksciii [strizirjn pjuviii stiprumas yra pakankamas del 
didelio ju_ skerspjuvio plocio. Stiprumo salyga tikrinama pagal di- 
dziausiq. skersine, jega_, kuri atsiranda pirmosios tarpines atramos (B) 
kaireje puseje 



V Ed,b,lefi ~ QfiPd Ipl ■ 



(14) 



Pavyzdys 

SijinQ perdangos plokste, veikiancios apkrovos skaiciuotine 
reiksme p d = 9,94 kPa. Perdangos pjuvis ir plokstes skaiciuojamoji 
schema parodyta 3 pav. Atstumas tarp salutiniii sijn asiii / 3 = 2,0 m. 

Krastine plokste vienu krastu remiasi [ miiro siena_. Atremimo zonos 
ilgis c = 120 mm. Salutines sijos skerspjuvio plotis bi = 200 mm. 

Reikia apskaiciuoti perdangos plokstes [ra_zas. Apskaiciuojamos 
1 m' plocio plokstes ruozo, statmeno salutinhi sijn asims, [razos. 
Apskaiciuojami plokstes skaiciuotiniai ilgiai (3 pav., b): 



l p\ 



, h c „ A 0,2 0,12 A „ 
/„, =/ 3 _^- + __ fl = 2,0 — — + — 0,2 = 1,74 m; 

2 3 2 3 

l P 2 = I P 3 =h~h= 2 ,0 - °> 2 = 1,8 m. 



Pavojingiausiuose pjuviuose (1, 2, B, C) lenkimo momentai ap- 
skaiciuojami pagal (8)-(l 1) formules: 

M Ed ! = 0,091 • 9,94 • 1,74 2 = 2,74 kN-m; 
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M Ed 2 = 0,0625 • 9,94 • 1,8 2 = 2,01 kN-m; 



M Mi) =-0,091 -9,94 ■ 



1,74 + 1,8 



-2,83 kN-m; 



M 



Ed,c 



-0,0625 • 9,94 • 1,8 = -2,01 kN-m. 



Lenkimo moment^ pasiskirstymas ploksteje pavaizduotas 3 pav. 
Apskaiciuojama didziausia plokstes skersine jega: 

^ Afe/ , = 0,6 -9,94 -1,74 = 10,38 kN. 



2.3. Plokstes storio ir armaturos skerspjuvio ploto 
apskaiciavimas 

Reikiamas plokstes pagrindines armaturos kiekis skaiciuojamas 
kaip lenkiamojo vienpusiai armuoto staciakampio skerspjuvio ele- 
mento, kurio plotis b = 1 ,0 m, o aukstis h lygus plokstes storiui 
(4 pav.). 

Tokio elemento gniuzdomosios zonos aukstis x e tc ir stipris ap- 

skaiciuojamas is isorinhi ir vidinhi jegu, pusiausvyros lygciuj 



fed b -x e ff - fyd ' A s\ '■> 
M Ed ^ M Rd =fcd-b -x e ff ■ ( d ~ °> 5 • x eff )■ 



(15) 
(16) 




, Jed ■■ 



,fcd- h - x , 



cd' u ' x eff 



mzmzzm 



— — ► 

fyd ' 4s 1 



- 



+" 



b = 1,0 m 



+ 



4 pav. Vienpusiai armuoto lenkiamojo elemento skaiciuotinis itempiii buvis 
normaliniame pjuvyje 
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Elemento irimo metu santykinis betono gniuzdomosios zonos 
aukstis turi atitikti sia_ sajygaj 



X e ff 



(17) 



cia ^jj m - santykinio gniuzdomosios zonos aukscio ribine reiksme. 
Jos didumas priklauso nuo betono ir armaturos rtisies, klases, apkro- 
vos trukmes ir nustatomas pagal formulej 



£lim =■ 



CO 



I CT ,?,lim f , CO 






(18) 



(19) 



cia co - gniuzdomosios zonos betono deformaciniu. savybiu, charakte- 
ristika; a ir (3 - koeficientai, kuriais apibudinama tarn tikra betono 
rusis ir jo deformacines savybes. Kai betonas sunkusis, a = 0,85, 
P = 0,008. 

Ne[temptojo gelzbetonio elemento tempiamosios armaturos 
[tempiai a s ^ m = f yc j , gniuzdomosios armaturos ribiniai [tempiai 

<*sc,lim = e scMm ■ E s a 50 ° MPa • 

Plokstes storio apskaiciavimas 

Plokstes storL kuris buvo parinktas vadovaujantis konstravimo 
reikalavimais, reikia patikslinti atsizvelgiant [ veikiancias [razas. 
Todel formule (16) uzrasoma patogesne forma 

,2 



M Ed < M Rd = V-Ed,s -fafb-d' 



(20) 



cia 



VEd,s = ^eff ■ (l - 0>5 -t, e ff). (21) 

Imant b = 1,0 m ir M Rd = M Edmax = M Edl , aukstis 
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d = 



M 



Ed, max 



V-Ed,s ■ fc 



(22) 



cd 



Siuo atveju dydzio \i£d,s reiksme apskaiciuojama pagal formula 

(21) pasirinkus optimally santykin[ gniuzdomosios zonos dyd[ 
^ e// =0,1...0,2.. 

Plokstes storis (skerspjiivio aukstis) h nustatomas pagal formula 





-d + a Q \ =d + c + - 



(23) 



cia c - apsauginio betono sluoksnio storis, kuris turi buti ne mazesnis 
negu armaturos strypo skersmuo ir ne mazesnis uz 20 mm. 

Galutinis plokstes storis parenkamas kartotinis kas 10 mm, bet 
ne mazesnis kaip 70 mm- pramoniniams ir 60 mm- civiliniams 
pastatams. 

Kadangi plokste neturi skersines armaturos, [strizi plysiai jos at- 
raminiuose ruozuose yra neleistini, priesingu atveju plokste suirs 
veikiama skersines jegos. Todel reikia patikrinti, ar plokstes storis 
yra pakankamas, kad ja_ galetu_ veikti maksimali skersine jega. Jstri- 
zojo pjiivio stiprio salyga yra tokia: 



V Ed,ma.* = V Ed,b,left - V Rds = ®$fctd 'b-d , 



(24) 



cia f ctd - tempiamojo betono stipris; d- naudingasis plokstes 
skerspjiivio aukstis, patikslintas apskaiciavus jos stor[A; b = 1,0 m. 

Jeigu sajyga (24) netinka, reikia padidinti plokstes skerspjiivio 
aukst; (storj). 

Armaturos kiekis apskaiciuojamas taip: 

fed 'b-x e /f _ f c d -b-^eff -d 



A s\ = 



->b-d • p r 



J yd J yd 

cia p mm - minimalus armavimo koeficientas (p mm = 0,0005 ) [2]. 



(25) 



Santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskaiciuojamas pagal 
sia_ formula 



^eff ~ l ~ V 1 ~~ 2 ' VEd,s • 



(26) 



Gniuzdomosios zonos aukst; apibudinantis dydis \x Ed s apskai- 
ciuojamas taip: 

M Ed 



V-Ed,s ~ ■ 



fcd-b-d 



2 ' 



(27) 



cia M Ed - skaiciuotines apkrovos sukeltas lenkimo momentas, vei- 
kiantis nagrinejamame pjiivyje (2.2 skyrius). 

Zinant reikiamq. armatiiros skerspjuvio plotq. 1 m' plocio plokstes 
ruoze A s i (armavimo intensyvumaj, parenkamas strypu, skersmuo 

bei vieno strypo skerspjiivio plotas A si ir apskaiciuojamas ju_ isdes- 
tymo zingsnis 

100 -A; 



(28) 



*yl 



Viename tiesiniame plokstes plocio ruoze isdestomas sveikasis 
strypu, skaicius, bet ne mazesnis kaip penki darbo armatiiros strypai. 

Armatiiros kiekis nustatomas kiekviename biidingajame plokstes 
pjiivyje pagal veikiancius siuose pjuviuose didziausius momentus 
M Ed i , M Ed 2 , M Ed b . Viduriniu, tarpatramiu, pjuviai armuojami 

pagal antrojo tarpatramio armavimo variant^.. 

Galutinis armatiiros isdestymas (s r act ) ir jos kiekio parinkimas 

(A s \ r act ) atliekamas vadovaujantis konstravimo reikalavimais. Ga- 
lutinis armatiiros kiekis A s ij act gali skirtis nuo apskaiciuotojo 

A sl = ±5 %. 

Plokstes storis yra racionalus, jeigu jos armavimo procentas 

% = shfact _ j 0() % = Q 4 % _ Q1 0/o _ 
b-d 
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Pavyzdys 

Sijines perdangos plokstes didziausias lenkimo momentas M£^ max = 
+2,83 kN-m, didziausia skersine jega V Edmm = 10,38 kN. Perdangos 

betonas - C 16/20 klases, todel 

f cd =a-a cc f ck /y c = 0,9-1-16/1,5 = 9,6 MPa; 

f ctd = a • a ct f ctkfifi5 /y c = 1 ■ 0,9 • 1,3/1,5 = 0,780 MPa. 

Reikia apskaiciuoti perdangos plokstes skerspjiivio aukst[. Skai- 
ciuotine schema pavaizduota 4 pav. 

Pasirenkame santykin; gniuzdomosios zonos aukst; ^ e ^ =0,15. 

Apskaiciuojame 
^^ = ^ # -(l-0,5-^ # )=0,15(l-0,5-0,15)=0,138. 



Naudingasis skerspjuvio aukstis 



M 



Ed 



2,83 



0,0462 m. 



\VEd,s-fcd V°438-9,6-10 3 

Viso skerspjuvio aukstis 

h = d + c + — = 0,0462 + 0,02 + = 0,0687 m. 

2 2 

Parenkame plokstes skerspjuvio aukst; h = 0,07 m = 70 mm. 
Todel 

d = 0,07 - 0,02 - -^—^ = 0,0475 m. 

2 

Tikriname 

^,max= 10,38 kN<0,3-/ c ^ •&•</ = 
0,3 • 0,780 - 1 3 - 1 - 0,0475 = 1 1,1 1 kN. 

Plokstes storis parinktas teisingai. 
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Pavyzdys 

Sijines perdangos plokstes lenkimo momentai (3 pav., c): 
M Ed ^=2,74 kN-m; M Edl =2,01 kN-m; 

M Ed<b =-2,83 kN-m; M EdyC =-2,01 kN-m 

Plokstes betonas- CI 6/20 klases. / c j =9,6 MPa. Plokstes sto- 
ris A3 = 0,07 m. Plokste armuojama S500 klases vieline armatura, 
/^ =410 MPa. 

Reikia apskaiciuoti reikiama^ plokstes armaturos plotq. ir ja_ isdes- 
tyti atsizvelgiant [ konstravimo taisykliij. reikalavimus. 

Atsizvelgdami [ konstravimo taisykliij. reikalavimus (2.4 sky- 
rius), parenkame armaturos betoninio apsauginio sluoksnio stor[ 
c = 20 mm ir armaturos strypij skersmen; = 5 mm. 

Plokstes skerspjuvio naudingasis aukstis 

d = h^-c = 0,07 - 0,02 - -^—^ = 0,0475 m. 

2 2 

Skaiciuotine schema pavaizduota 4 pav. 

Apskaiciuojame gniuzdomosios zonos ribines charakteristikas 

oo = a - p • / CQ r = 0,85 - 0,008 • 9,6 = 0,773, 

cia a ir p - koeficientai, priklausantys nuo betono riisies. Konstruk- 
ciniam betonui a = 0,85; |3 = 0,008. 



£lim -" 



00 



0,773 



1 + 



a 



s,hm 



CT sc,lim 



00 
U 



410 /' 0,773 



500 



1,1 



= 0,621. 



Apskaiciuojame krastiniame tarpatramyje reikiama^ armaturos 
plotq. (armatura skaiciuojama 1 m' plocio ruozui): 

M Ed 1 2,74 
VEd,s = '— = 5 T = °4265; 



f cd -b-d 2 9,6-10 3 -l-0,0475 2 
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$eff=l-Jl-2ii EdtS =1-Vl- 2-0,1265 =0,1357 <^ lim ; 
/erf -b-Seff-d _ 9,6 -10 3 -1,0-0,1357-0,0475 



v4 



.vl 



J yd 



410-10 J 



1,509-10 4 m 2 = 1,509 cm 2 ; 



4sl. = 1,509-10 = Q 003n6 > = 0005 

bd 1-0,0475 

Antrajame tarpatramyje reikiama armatura apskaiciuojama: 



M 



V>Ed,s 



Ed,2 



2,01 



fd-b-d 1 9,6-10 3 -l-0,0475 2 



0,0928; 



teff = 1 - ^-2\x E d,s = 1 - Vl-2-0,0928 = 0,0975 < ^ lim ; 

9,6- 10 3 -1-0,0975-0,0475 1A0 . iA _4 2 , AO , 2 
4sl= — — z = 1,084-10 nT =1,084 cm z ; 

410-10 3 

= 1084-10 = 0,00228 > p min = 0,0005. 
1-0,0475 

Antrojoje nuo krasto atramoje reikiama armatura apskaiciuo- 
jama: 



M 



VEd,s 



Ed,b 



2,83 



f cd -b-d 2 9,6-10 3 -l-0,0475 2 



0,1306; 



Seff = 1 - ^-2\i E d,s = 1 - Vl-2-0,1306 = 0,1405 < $ lim ; 

. 9,6 -10 3 -1-0,1405-0,0475 . A _ 4 2 , _- 2 

4yl = 5 = 1,563-10 m =1,563 cm ; 

410-10 3 

1 ^ a^ 1 c\ — 

p = : = 0,00329 > p min = 0,0005. 

1 • 0,0475 
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Treciojoje ir kitose tarpinese atramose reikiama armatura ap- 
skaiciuojama: 

Mr 



VEd,s - 



l Ed,c 



2,01 



fcd-bd 1 9,6-10 3 -l-0,0475 2 



0,0928; 



Zeff = 1 - Jl-2»Ed, s = 1 - Vl -2 -0,0928 = 0,0975 < $ lim ; 



A 



.vl 



9,6-10 -1-0,0975 -0,0475 
410-10 3 



1,084-10 4 m 2 = 1,084 cm 2 ; 



1,084-10 =000228> 
1 • 0,0475 

PlokstQ armuojame atskiraisiais tinklais. Armaturos tinklij. stry- 
pai isdestomi pagal konstravimo taisykles (2.4 skyrius). Tinklij pa- 
grindines armaturos strypu, skersmuo - 5 S500. Tinkle ji isdesto- 
ma skersai salutiniij. sijn asies. 

Apskaiciuojame pirmajame tarpatramyje armaturos tinklo Tl 
pagrindines armaturos zingsn[ 

s = 100- A si /A sl = 100-0,196/1,509 = 12,99 cm = 130 mm. 

Pagrindine armatura 5 S500 isdestoma s = 130 mm zingsniu. 
Statmenai pagrindinei armaturai (lygiagreciai salutiniu, sijij. asims) 
isdestoma skirstomoji armatura, kuri yra 03 S500. Skirstomajq. ar- 
mature- s = 300 mm zingsniu. Armaturos tinklas Tl - 130/300/5/3 
(6 pav., c). 

Virs antrosios atramos (B) armaturos tinklo T3 pagrindines ar- 
maturos zingsnis 

s = 100 • 0,196/1,563 = 12,53 cm = 125 mm. 

Pagrindine armatura 05 S500 tinkle T3 isdestoma s = 125 mm 
zingsniu. Skirstomoji armatura 03 S500, s = 300 mm. Armaturos 
tinklas T3 - 125/300/5/3 (6 pav., c). 
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Plokstes antrajame tarpatramyje armaturos tinko T2 pagrindines 
armaturos (statmenos salutinhi sijii asiai) zingsnis 

s = 1 00 ■ 0,1 96/1,084 = 1 8,08 cm = 1 80,8 mm. 

Pagrindine armatura 05 S500 tinkle T2 isdestoma s = 180 mm 
zingsniu. Skirstomoji armatura 03 S500, s = 300 mm. Armaturos 
tinklas T2 - 180/300/5/3 (6 pav.). 

Plokstes tarpinese atramose tinko T4 pagrindines armaturos 
zingsnis 

s = 1 00 ■ 0,1 96/1,084 = 1 8,08 cm = 1 80,8 mm. 

Pagrindine armatura 05 S500 isdestoma s = 180 mm zingsniu. 
Skirstomoji armatura 03 S500, s = 300 mm. Armaturos tinklas T4 - 
180/300/5/3 (6 pav.). 

Tarpatramiuose armaturos tinklai Tl ir T2 isdestomi skerspjuvio 
apacioje ir t^siasi nuo vienos salutines sijos krasto iki kitos krasto. 
Virs atramu, tinklai T3 ir T4 isdestomi skerspjuvio virsuje. Jie pratQ- 

siami nuo salutines sijos centro — / tarpatramio vidurio link. 

2.4. Plokstes konstravimas 

Monolitine plokste gali biiti armuojama atskiraisiais arba istisi- 
niais tinklais bei atskiraisiais armaturos strypais. Pagrindine armatura 
isdestoma isilgai plokstes tarpatramio It, . Pagalbine (skirstomoji) 
armatura dedama statmenai pagrindinei armaturai. Ji fiksuoja pagrin- 
dines armaturos strypu, projektine, padetL sumazina betono susitrau- 
kimo deformacijas, veikiant koncentruotoms apkrovoms [traukia [ 
darba_ didesn; plokstes plotq.. 

Plokste armuojama tik tempiamosiose zonose pagal lenkimo 
moment^ diagram^. (3 pav.). Tinklu, pagrindine armatura yra is 5 mm 
skersmens vielos arba 6-10 mm skersmens strypu,. Atstumas tarp 
pagrindiniu, strypu, tarpatramiu, vidurinese zonose ir virs atramu, netu- 
ri virsyti 200 mm, jeigu plokstes storis yra iki 150 mm. Kai plokste 
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yra storesne, sis atstumas turi buti ne didesnis kaip 1,5 h, cia h- 
plokstes storis. Kitose vietose strypu, zingsnis gali buti praretintas iki 
400 mm, taciau armavimo intensyvumas turi sudaryti ne maziau kaip 
1/3 nustatyto pagal maksimalu, moment^ M Ed j . 

Pagalbines armatiiros skersmuo 3-8 mm, zingsnis 250-350 mm. 
Bendrasis pagalbiniu_ strypu, plotas turi buti ne mazesnis kaip 1 % 
(1 m') pagrindines armatiiros skerspjiivio ploto, apskaiciuoto pagal 
didziausiq. momenta^. 

Plokstes armavimas istisiniais ir atskiraisiais tinklais yra daznai 
taikomas armavimo metodas. 

Armavimas istisiniais suvirintiniais tinklais is armatiirines vielos 
su isilginiu pagrindines armatiiros isdestymu (5 pav.) atliekamas 
tinklus isdestant statmenai salutinems sijoms. Ties tarpinemis atra- 
momis tinklai atlenkiami, kad jie patektu, [ tempiamq. plokstes zonq.. 

Krastiniame tarpatramyje {M Ec n) ir antrojoje atramoje (M^^^) 

veikiantys momentai yra didesni, todel cia reikia deti papildomq, tinkle 
(5 pav., a) arba isdestyti papildomus armatiiros strypus su uzlenktais ga- 
lais. Papildomo tinklo arba pavieniu, strypu, pagrindines armatiiros skers- 
pjiivio plotas apskaiciuojamas kaip 1 ir 2 plokstes tarpatramiu, armatiiros 
kiekio (apskaiciuoto pagal 2.3 skyriaus rekomendacijas) skirtumas 

A s\,ad = A s\{M Ed y) ~ A sl(M EdA ) > ( 29 ) 



arba pagal momenta^ 



AM Ed= M Ed,2~ M Ed,V 



(30) 



Tinklai gali buti ruloniniai su skersiniu darbo armatiiros strypu, 
isdestymu. Tokie tinklai isdestomi isilgai salutiniu, sijuj plokstes apa- 
cioje - tarpatramiuose ir virsuje - atraminese zonose (5 pav., a). 
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a) 



+■ 



(1/loV,, (l/4> pl (l/4>„ 2 
^N^ — -* X X X 



(V4>^2 

x X 




5 pav. Monolitines plokstes armavimas istisiniais tinklais (a) ir tinklii isdes- 

tymo planas (b) 



Armuojant atskiraisiais tinklais, taikomi plokstieji suvirintiniai 
arba ristieji nestandartiniai tinklai is strypines arba vielines armatiiros 
(6 pav.). 
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a) 



(1/10) 



1/4), (l/4>„ 2 (1/4^2 (1/4^2 



' P \ -X f — ? d 



7^ 

, I. 



T5 



4£ 



T3 



rc/2 



11^15-20 



pi 



T5 



TL 



4*2 



12/^ 

*p2 



-^ — H" — ■+ 
T4 



T3 



T2 



15-20 



-^ 



T4 



T2 



(l/4> p2 (l/6)/ p2 




c) 



d) 





6 pav. Monolitines plokstes armavimas atskiraisiais tinklais su vienu (a) ir 

su dviem tinklais atramose (b) bei apatiniii (c) ir virsutiniii (d) tinklii 

isdestymo planas 
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Tinklai konstruojami individualiai kiekvienam tarpatramiui arba 
atramai, kuriuose veikia skirtingi momentai. Tinklu, plotis atitinka 
plokstes tarpatramio ilgius l„\ ir / ■ - krastiniame ir kituose tarpat- 

ramiuose. Tinkhi, dedamu_ virs atramu_, plotis lygus ~ 0,5 plokstes 
tarpatramio ilgio. 

Jeigu plokstes storis yra didesnis nei 90 mm, rekomenduojama 
plokstes virsutiniam armavimui taikyti du 0,4 • /„,- plocio tinklus, 

dedant juos viena^ ant kito su 0,1 • /„,- plocio uzleidimu (6 pav., b). 

Taikant tok[ armavimq. sutaupoma iki 20 % armaturos. 

Ploksciii tinklus daznai tenka sudurti. Sanduru, tipai priklauso 
nuo pagrindines ir pagalbines armaturos padeties tinkle. Nerekomen- 
duojama tinkla_ sudurti tuose plokstes ruozuose, kuriuose isnaudoja- 
mas visas tempiamosios armaturos stiprumas. 

Tempiamosios pagrindines armaturos sandiiros visada turi buti 
isdestytos perstumiant. Jungiamujn armaturos strypu, skerspjuvio 
plotas viename pjiivyje turi buti ne didesnis kaip 50 % viso armatu- 
ros skerspjuvio ploto - rumbuotajai armaulrai ir ne daugiau kaip 
25 % - lygiems armaturos strypams. 

Atskirtujii strypu_, virintiniu, tinklij. ir strypynu, jungimas uzlaida 
be perstiimimo leidziamas konstrukciniam armavimui, taip pat ruo- 
zuose, kuriuose armaturos stiprumas isnaudojamas ne daugiau kaip 
50 %. 

Virintinhj. tinklu, sandiiros uzlaida statmena pagrindinei armatu- 
rai linkme su perstumimu (imant tarp tinklo krastiniu, strypuj: 

- 50 mm, kai paskirstomosios (pagalbines) armaturos skers- 
muo < 4 mm; 

- 1 00 mm, kai paskirstomosios armaturos skersmuo > 4 mm. 
Kai darbo armatura > 1 6 mm, virintinius tinklus ne darbo linkme 

galima deti suglaustai (vienas salia kito), jungimo vieta_ perdengiant 
specialiais tinklais, uzleidziant [ abi puses ne maziau kaip 15 (0 - 
paskirstomosios armaturos skersmuo) ir ne maziau kaip 100 mm. 
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(1/ % ff m* 




b) 



(V4K, (l/6> 







(B> 



2 - 



\T 



4—4 



^T 



I v 



'3 I '3 



^U, 



® © 

7 pav. Monolitines plokstes armavimas pavieniais strypais: a - be atlankii; 
b - su atlankomis; c - strypn isdestymo planas 
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Prie laisvujii atramu, (ant plytu, miiro sienuj armaturos tinklai virs 
atramos privalo tureti bent viena_ skersin; (paskirstomaj[) strypq. pa- 
grindinei armaturai inkaruoti. 

Plokschi armavimas pavieniais armaturos strypais (7 pav.) tai- 
komas palyginti retai, esant nedidelems darbii apimtims ir kai nera 
suvirintiniu, tinklu_. 

Darbines armaturos strypu, skersmuo 6-10 mm, sunkiai apkrau- 
toms plokstems - 12-16 mm. 

Pagrindines darbines armaturos strypai gali buti su atlankomis 
(7 pav., a) ir be atlanku, (7 pav., b). 

Taikant pirmaj[ armavimo variant^., dalis tarpatramio darbo ar- 
maturos yra ties atramomis ir atlenkiama [ virsu, ([ tempiamajq. ploks- 
tes zonaj. Armaturos strypai atlenkiami 30° kampu, kai plokstes sto- 
ris nevirsija 100 mm, ir 45° kampu, jeigu jis yra didesnis. Atlankos 
daromos ne tik ties vidurinemis, bet ir prie krastiniu, atramu_. 

Antruoju atveju plokstes tarpatramiuose statmenai salutinems si- 
joms isdestomi pavieniai darbines armaturos strypai su inkaravimo 
kilpomis galuose. Sie strypai isdestomi taip, kad tik kas antras stry- 
pas siektu, salutines sijos krastq.. Atraminese zonose plokste armuo- 
jama tos pacios klases armaturos kabemis. 

Armaturos strypu, skersmuo ir ju_ isdestymo zingsnis parenkami 
atsizvelgiant [ reikiamos armaturos kiek[ ir vadovaujantis bendrai- 
siais konstravimo reikalavimais. Pirmajame tarpatramyje ir antrojoje 
atramoje, kur lenkimo momentai yra didesni, armavimo intensyvu- 
mas gali buti padidintas, dedant papildomus armaturos strypus arba 
paliekant tq. pat[, bet didesnio skersmens strypu, skaiciu_. 

Armaturos projektinei padeciai uztikrinti statmenai jai dedama ir 
prie j os tvirtinama pagalbine skirstomoji 6 mm skersmens armanlra. 
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3. SALUTINES SIJOS PROJEKTAVIMAS 



3.1. Apkrovos 

Saluting sija_ slegia perdangos ruozo, kurio plotis {It, ) yra lygus 
atstumui tarp salutiniu, sijn asiii, apkrova. Todel salutines sijos ap- 
krova yra apskaiciuojama 1 m 2 perdangos plokstes apkrova^ daugi- 
nant is atstumo tarp salutiniu, sijn asiii ^ (2 pav.). Taip pat biitina 

[vertinti pacios salutines sijos savojo svorio sukeliamq. apkrova^ Salu- 
tines sijos apkrovos charakteristine ir skaiciuotine reiksmes apskai- 
ciuojamos: 

b 2 {h 2 -h 3 )- r , (3i) 



Ss± 



(32) 



S s ,d = Ss,k ■ JO > 

cia b 2 i r ^2 ~~ salutines sijos parinkti skerspjuvio matmenys (1 sky- 
rius). 

Saluting sija^ veikiancios nuolatines ir kintamosios apkrovos 
skaiciuotines reiksmes apskaiciuojamos taip: 

gd=g P ,d-h + g s ,d> (33) 

Id = 1p,d ■ h , (34) 

& a Sp,d lv 1p,d ~ perdangos plokstes nuolatines ir kintamosios ap- 
krovos skaiciuotines reiksmes. 

Todel visa saluting sija^ veikianti apkrova 

Pd=Sd+<id- (35) 



3.2. {r^zij skaiciavimas 

Salutine sija yra daugiaatrame nekarpytoji sija, kuriq. veikia to- 
lygiai paskirstyta apkrova Pd (8 pav.). Jos tarpatramiu, skaiciuotiniai 



31 



ilgiai l s imami lygus atstumui tarp pagrindiniu, sijii sonu_ (8 pav., 
a, b), t. y. 

h=h-K (36) 

Jei krastiniu, tarpatramiu, salutines sijos remiasi [ miiro sienas, tai 
ju_ skaiciuotiniai ilgiai / sl lygus atstumui nuo pagrindines sijos sono 

iki atramos centro 



(si - h 



2 



■a + 



c 2 



(37) 



Salutines sijos atramos ant sienos ilgis c 2 paprastai yra lygus 
plytos ilgiui (250 mm). 

Perdangos kintamoji apkrova gali veikti visuose tarpatramiuose 
arba tik kai kuriuose. Todel kiekviename salutines sijos pjuvyje turi 
buti nustatomos maksimalios ir minimalios [razos. Zinodami sias 
[raj^u, reiksmes galime sudaryti irazu, gaubtines diagramas. 

Skaiciuojant gaubtiniu, diagram^ [ra_zas reikia atsizvelgti [ pa- 
grindinhi siju_, kurios suvarzo salutinhi siju, pasisukimq. ir sumazina 
leistinosios apkrovos poveik[ neapkrautiems tarpatramiams, [takq.. 

Daroma prielaida, kad 25 % kintamosios apkrovos nuolat veikia 
visuose tarpatramiuose. Todel lenkimo moment^ ir skersiniu, jegu, 
diagramos sudaromos pagal siuos apkrovu, isdestymo variantus 
(8 pav., b): 

l)maksimali apkrova (p sup = gd + 1d) veikia nelyginiuose 

tarpatramiuose, o minimali apkrova (pj n f = gd + 0,25^^) - 

lyginiuose tarpatramiuose; 
2) maksimali apkrova ( p sup ) veikia lyginiuose tarpatramiuose, o 

minimali apkrova ( p in r ) - nelyginiuose tarpatramiuose. 

Jvertinant tok[ apkrovu, isdestyma_ ir [rajzii persiskirstyma_, saluti- 
niu_ sijii maksimaliis lenkimo momentai (8 pav., c): 
a) pirmajame tarpatramyje 
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M 



Ed A 



Pd ■ li 



si . 



11 



(38) 



b) antrojoje nuo sijos galo atramoje 

Pd' 



M 



Ed,b 



? 1 4-1 ^ 2 
l s\ + l s 

s 2 , 



14 



c) viduriniuose tarpatramiuose 



M 



Ed 



Pd ■ h 

16 



d) treciojoje ir kitose tarpinese atramose 



M 



Ed,c 



= M Ed=~ 



Pd ■ lj 

16 



(39) 



(40) 



(41) 



Sudarant ira_zu_ gaubtines kiekvienoje sijoje [razos nustatomos 
bent 5 taskuose. Lenkimo moment^ reiksmes siuose taskuose apskai- 
ciuojamos taip: 

M E d,i=h{gd+1d)l 2 s - (42) 

Formuleje (42) esantis koeficientas p\ nustatomas atsizvelgiant [ 



kintamosios ir nuolatines apkrovu, santyk[ 



V 



. Koeficiento p\ 



reiksmes pateiktos 9 pav. ir 2 lenteleje. Lenteleje pateiktas didziau- 
siems neigiamiems ir maziausiems teigiamiems lenkimo momentams 
skaiciuoti skirtos koeficientu, (3 ; - reiksmes. Didziausiems teigiamiems 

lenkimo momentams skaiciuoti skirtu_ koeficientu, reiksmes parodytos 
9 pav. 

Skersines jegos krastineje ir tarpinese atramose (8 pav., d): 



Vsd, a = °> 4 • Pd ■ i s i ; 



(43) 
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c) 



0,2/,, 0,2/,, 0,2/,, 0,2/,, 

' .Si' .Si' .S L ' .Si, A 1 7 

Jf * Y > 7^ VZh 



0,2/, 0,2/, 0,2/, 0,2/, 

■X — f x Vf — % 




d) 



v C,d 



V c ,k U- 



8 pav. Salutines sijos vaizdas is sono (a); salutines sijos skaiciuotine 

schema su apkrovimo variantais (b); lenkimo moment^ gaubtine diagrama 

(c) bei skersiniujegu_ diagrama (d) 
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V Ed,bJeft ~ _0 > 6 ' Pd ■ hi > 
V Ed,b,right = °> 5 * Pd'h ■ 



2 lentele. Koeficientu p,reiksmes daugiaatrames sijos neigiamiems 
lenkimo momentams skaiciuoti pagal (42) formula 



(44) 
(45) 



g 


Pjuvio Nr. (9 pav.) 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


0,5 


-0,0715 


0,01 


+0,022 


+0,024 


-0,004 


-0,0625 


1,0 


-0,0715 


-0,02 


+0,016 


+0,009 


-0,014 


-0,0625 


1,5 


-0,0715 


-0,026 


-0,003 





-0,02 


-0,0625 


2,0 


-0,0715 


-0,03 


-0,009 


-0,006 


-0,024 


-0,0625 


2,5 


-0,0715 


-0,033 


-0,012 


-0,009 


-0,027 


-0,0625 


3,0 


-0,0715 


-0,035 


-0,016 


-0,014 


-0,029 


-0,0625 


3,5 


-0,0715 


-0,037 


-0,019 


-0,017 


-0,031 


-0,0625 


4,0 


-0,0715 


-0,038 


-0,021 


-0,021 


-0,018 


-0,032 


4,5 


-0,0715 


-0,039 


-0,022 


-0,02 


-0,033 


-0,0625 


5,0 


-0,0715 


-0,04 


-0,024 


-0,021 


-0,034 


-0,0625 


g 


Pjuvio Nr. (9 pav.) 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


0,5 


-0,0625 


-0,003 


+0,028 


+0,028 


-0,003 


-0,0625 


1,0 


-0,0625 


-0,013 


+0,013 


+0,013 


-0,013 


-0,0625 


1,5 


-0,0625 


-0,019 


-0,004 


+0,004 


-0,019 


-0,0625 


2,0 


-0,0625 


-0,023 


-0,003 


-0,003 


-0,023 


-0,0625 


2,5 


-0,0625 


-0,025 


-0,006 


-0,006 


-0,025 


-0,0625 


3,0 


-0,0625 


-0,028 


-0,01 


-0,01 


-0,028 


-0,0625 


3,5 


-0,0625 


-0,029 


-0,013 


-0,013 


-0,029 


-0,0625 


4,0 


-0,032 


-0,0625 


-0,03 


-0,015 


-0,03 


-0,0625 


4,5 


-0,0625 


-0,032 


-0,016 


-0,016 


-0,032 


-0,0625 


5,0 


-0,0625 


-0,033 


-0,018 


-0,018 


-0,033 


-0,0625 



9 pav. Daugiaatrames sijos lenkimo moment^ diagramos 
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Pavyzdys 

Projektuojama sijines perdangos salutine sija. Atstumas tarp sa- 
luting sijii asiii / 3 = 2,0 m. Atstumas tarp pagrindinhi sijn asiii - 

I2 = 6,0 m (1 pav.). Pagrindines sijos skerspjiivis b x h = 0,3 x 0,6 m. 

Perdangos plokstes apkrovos pateiktos 2.1 skyriaus 1 lenteleje. 

Krastine salutine sija remiasi [ miiro siena_. Atremimo zonos ilgis 
c 2 = 250 . 

Reikia apskaiciuoti veikiancias siju, apkrovas ir sijos [ra_zas. 

Apskaiciuojame salutines sijos (1 pav.) svorio sukeliamq. apkrovaj 

Ss,k = hih- h )yg = 0,2(0,4- 0,07) -2 500-9,81 = 

1618 N/m'=l,62 kN/m'; 

g s ,d = gs,k ■ JG = 162 • 1,35 = 2,19 kN/m'. 

Visa salutine, sija_ veikiancios apkrovos skaiciuotine reiksme 

Pd=gd-h + g s ,d + 1d-h = 

3,44 -2,0 + 2,19 + 6,5 • 2,0 = 22,07 kN/m'. 

Sijos skaiciuotine schema pateikta 8 pav. Sijos pirmojo tarpat- 
ramio skaiciuotinis ilgis 

I =1 h- a + ^ = 6fi- — -0,2 + -^ = 5,775 m. 

2 2 2 2 

Kitu_ tarpatramiii skaiciuotiniai ilgiai 

/ = / 2 - ^ = 6,0-0,3 = 5,7 m. 



Didziausi teigiami ir didziausi neigiami lenkimo momentai ap- 
skaiciuojami pagal (38-41) formules: 

-2 



M 



Ed,\ -" 



22,07- 5,775 z 
11 



= 66,9 kN-m; 
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22,07 



M 



5,775 + 5,7 



Ed,b ~ ■ 



M F j = 



Ed 



M 



Ed,c 



14 



22,07 -5,7 Z 
16 

22,07 -5,7 Z 
16 



-51,9 kN-m; 



= 44,8 kN-m; 



= -44,8 kN-m. 



Norint sudaryti lenkimo moment^ gaubtine_, lenkimo momentai 
skaiciuojami pagal (42) formula, kartu naudojantis 9 pav. ir 2 lentele. 
Apskaiciuojame 



Id'h 



6,5 • 2,0 



_ 13,0 
8 gd'h+g s ,d 3,44-2,0 + 2,19" 9fi7 



= 1,43 . 



Apskaiciuotu, lenkimo moment^ reiksmes pateiktos 3 lenteleje. 

Koeficientai ~p ir +p surandami is 2 lenteles (interpoliuojant). 

Lenkimo moment^ gaubtine parodyta 8 pav. Pjiivis, kuriame 
neigiamo lenkimo momento diagrama pirmajame tarpatramyje kerta 
sijos as; nuo 5 tasko, yra lygus 

I'-i = 0,224 • l sl = 0,224 • 5,775 = 1,293 m. 
Skersines jegos apskaiciuojamos pagal (43-45) formules: 

Vsd,a = °> 4 Pd l sl = 0,4 • 22,07 • 5,775 = 50,98 kN; 

V Ed ,b,left = -WPdU = -0,6 • 22,07 • 5,775 = -76,47 kN; 

V E d,b,ri g ht = -V E d,c,left = 0,5 • Pd l s = 0,5 • 22,07 • 5,7 = 62,90 kN. 
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3 lentele. Salutiniii sijn lenkimo momentii maksimalios ir minimalios 
reiksmes 



c/1 

1 

U 

& 

=3 


o 
■> 

(57 


Atstumas 

nuo 
kairiosios 
atramos iki 


pi 2 , kN-m 


-P 


+P 


™Ed,min, 

kN-m 


™Ed,max, 

kN-m 


H 




pjuvio, m 














1 


1,16 




- 


0,065 


- 


47,84 




2 


2,31 


22,07x 


- 


0,090 


- 


66,24 


1 


3 


3,47 


5,775 2 = 


- 


0,075 


- 


55,20 




4 


4,62 


736,0 


- 


0,02 


- 


14,72 




5 


5,775 




-0,0715 


- 


-52,62 


- 




5 







-0,0715 


- 


-51,26 


- 




6 


1,14 


22,07x 


-0,0252 


0,018 


-18,07 


12,91 


"l 


7 


2,28 


5,7 2 = 


-0,00034 


0,058 


-0,24 


41,59 




8 


3,42 


717,0 


0,00126 


0,058 


0,90 


41,59 




9 


4,56 




-0,0192 


0,018 


-13,77 


12,91 




10 


5,7 




-0,0625 


- 


-44,81 


- 



3.3. Sijos skerspjuvio matmenij skaiciavimas 

Salutines sijos skerspjuvio matmenys (&2 i r ^2) preliminariai 
buvo apskaiciuoti parenkant ir isdestant monolitines perdangos ele- 
mentus (zr. 1 skyriuj. Taciau siuo skaiciavimo etapu, kai yra zinomos 
salutines sijos [razos, tikslinga patikslinti sijos skerspjuvio matmenis. 

Naudingasis sijos aukstis d apskaiciuojamas [vertinus maksima- 
laus lenkimo momento reiksme. 



d 



M 



Ed, max 



P-Ed,s - fcd'K 



(46) 



Skerspjuvio gniuzdomajq. zonq. apibudinantis dydis [i, Ec j s ap- 
skaiciuojamas pagal (21) formula, esant santykiniam gniuzdomosios 
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zonos auksciui t, e ff = (0,35-0,4). Salutines sijos aukstis h apskai 
ciuojamas pagal formula 





■ d + c + 



(47) 



cia c - betoninis armaturos apsauginis sluoksnis; - numatomas 

armaturos skersmuo. 

Betoninis apsauginis sluoksnis c turi buti ne mazesnis nei isilgi- 

nes armaturos strypu, maksimalus skersmuo ir ne mazesnis kaip 


20 mm. Rekomenduojama, kad c H butu_ 30-50 mm. 

Sijos aukstis turi buti kartotinis kas 50 mm, kai h < 600 mm, ir 
kartotinis kas 1 00 mm, kai h > 600 mm. 

Salutines sijos tarpatramiu, pjuviuose veikia teigiami lenkimo 
momentai, kurie sijos apacioje sukelia tempimo [tempius, o sijos 
virsuje- gniuzdymo [tempius. Siuose pjuviuose skaiciuotinis sijos 
skerspjiivis - tejinis, kurio lentyna yra gniuzdomojoje zonoje. Lenty- 
nos skaiciuotinis plotis b e jr priklauso nuo gniuzdomosios zonos 

betono itemphi a c pasiskirstymo (10 pav.). Kuo toliau nuo sieneles 
krastij., tuo mazesni lentynos betono gniuzdymo [tempiai. Todel teji- 
nio skerspjuvio lentynos skaiciuotinis plotis yra ribojamas. 

Skaiciuotinis plotis b e tr skaiciuojamas atsizvelgiant [ sias salygas: 



beff^K+-h 

b eff^K +l p 

Kff^K + l2h f 
1 , 

b eff^K +l p 



, kai hf > 0,1/? ; 



, kai hf < 0,lh , 



(48) 



(49) 
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cia l p - atstumas tarp saluting sijn sonuj l s - salutines sijos skai- 
ciuotinis ilgis; b w - salutines sijos sieneles plotis. 




10 pav. Betono gniuzdymo jtempin a c intensyvumas lentynoje 

Prie atramu, (neigiamu, lenkimo moment^ zonoje) sijos lentynoje 
sukeliami tempimo [tempiai yra sijos virsuje, o sijos apacioje - 
gniuzdymo [tempiai. Kadangi skaiciuojant lenkiamujn element^ stip- 
r[ tempiamojo betono darbas ne[vertinamas, tai neigiamu, lenkimo 
moment^ zonoje sijos skaiciuotinis skerspjiivis yra staciakampis. 

Pavyzdys 

Monolitines sijines perdangos salutinhi sijn [razos apskaiciuotos 
3.2 skyriaus pavyzdyje (3 lentele). Salutinhi sijii betonas yra C16/20 
klases. 

Reikia apskaiciuoti reikiamq. salutines sijos skerspjuvio aukst[. 

Parenkame santykin; gniuzdomosios zonos aukst[ 

teff = 0,35 . 
Apskaiciuojame 

VEd,s = W( ! - °' 5 • W)= ' 35 ( ! - °' 5 • °' 35 ) = °' 289 • 
Sijos naudingasis skerspjuvio aukstis pagal (46): 
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52,62 



' 0,289-9,6-10 -0,2 



= 0,306 m. 



Sijos skerspjuvio aukstis pagal (47): 



h = 0,306 + 0,025 + 



0,02 



= 0,341 m. 



Sijos skerspjuvio aukst[ paliekame anksciau parinktq. h = 0,4 m. 
Sijos plotis b = 0,2 m. 



3.4. Isilgines pagrindines armaturos skaiciavimas 



Salutines sijos isilgines pagrindines armaturos kiekis (skersmuo, 
plotas) apskaiciuojamas visuose biidinguose sijos ruozuose. Apatines 
isilgines pagrindines armaturos reikiamas skerspjuvio plotas apskai- 
ciuojamas pagal didziausius teigiamus lenkimo momentus sijos tar- 
patramio viduryje arba salia jo, o virsutines isilgines pagrindines 
armaturos kiekis - pagal didziausius neigiamus lenkimo momentus 
sijos atramose. Skaiciuojant isilgine, armature tarpatramio viduryje 
skerspjuvio gniuzdomoji zona yra sijos virsuje, todel skaiciuotinis 
skerspjiivis yra tejo formos (11 pav.), o skaiciuojant isilgine, armature 
salia atramu_ skerspjuvio gniuzdomoji zona yra sijos apacioje, todel 
skaiciuotinis skerspjiivis yra staciakampio formos (12 pav.). 

Norint apskaiciuoti isilgines armaturos skerspjuvio plotq. A s \ , 

reikia zinoti elemento skerspjuvio matmenis b w , b e jf , h, d, hr bei 
betono gniuzdomaj; skaiciuotin[ stipr[ f cd , darbo armaturos skai- 
ciuotin; stipr; f d ir apkrovos sukeltus lenkimo momentus M E j . 

Tejinio skerspjuvio element^ skaiciavimo algoritmas priklauso 
nuo neutraliosios asies n-n padeties lentynos atzvilgiu. 

Pradedami skaiciavima_ tikriname, kur yra neutraliosios asies 
(n-n) padetis. Darome prielaidq., kad x e jf - hr (neutralioji asis ta- 

riamai sutapdinama su lentynos apacia) ir apskaiciuojame lenkimo 
momenta^ M Rd r : 
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M Rd ,f = fed ■ Kff -h f (d- 0,5 -h f ). (50) 

Jeigu M Rc ]f>M Ec j - tai neutralioji asis yra lentynoje 

\x e ff < hf). Toks tejinio skerspjuvio elementas skaiciuojamas kaip 

staciakampio skerspjuvio elementas, kurio plotis b = b e jr (11 pav., a). 

Siuo atveju sijos tempiamosios armaturos kiekio nustatymas niekuo 
nesiskiria nuo plokstes armaturos skerspjuvio ploto skaiciavimo (zr. 
2.3 skyriuj. 

Priesingu atveju, t. y. kai M Rd j < M Ed , neutralioji asis n-n 

kerta sijos sienele_. Yra gniuzdoma visa lentyna ir dalis sieneles 
(11 pav., b). 

Todel isorinhi ir vidiniijjegii statines pusiausvyros lygtys: 

fyd - A sl= fed ■ K ■ x eff + fed ( b eff ~ bjflf \ (51) 

M Ed *> M Rd = fed ■ K ■ *eff (d " 0,5 ■ X eff )+ 
fed ( b eff ~ K ) h f \ d ~ °> 5h f )• 

Pusiausvyros lygtyje (52) narys f C( j ■ b w ■ x e ff (d - 0,5 • x e ff J pa- 
keiciamas israiska f cd -b w ■ n Ec j s -d ir lygtis atrodo taip: 

M Ed ^ M Rd = fed ■ K ■ VEd,s - d2+ , , 

/ v / v (52a) 

fed ■ \b e ff ~ K)- hf\d- 0,5h f ) 

Is (52a) lygties apskaiciuojamas gniuzdomaja_ zona^ apibudinan- 
tis dydis \x E ds 

M Ed ~ fed ■ (b e ff ~ K\ hf(d- 0,5h f ) 



(52) 



VEd,s 

fed -b w -d 

Santykines gniuzdomosios zonos aukstis 

^•eff = l ~^ l - 2 'VEd,s 

arba pagal 4 priedq.. 



(53) 



(54) 
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a) 



°eff 



n V//////////Z/A n 



M 



Ed 



J cd 



H - . Jed '°eff ' x eff 



fyd 'As I 



b) 



"eff 





m 




W/. 


4* 

Ac\ 


A^^ n 


n A s \ 






M 



Ed 



A 



fed 



fed 'b e ff '*eff 



fyd 'As I 



1 1 pav. Vienpusio armavimo tejinio skerspjuvio elemento skaiciuotine 

schema ir skaiciuotinis jtempin buvis statmenajame pjuvyje, kai 

gniuzdomoji zona yra lentynoje (a) ir sieneleje (b) 

Apskaiciavus santykin; gniuzdomosios zonos aukst[ tikrinama 
sajyga 



^eff * 5li 



(55) 



^i im reiksme apskaiciuojama pagal 2.3 skyriaus (18) formulQ. 

Jeigu (55) sajyga yra neispildoma \E, e jf > t,\[ m ), reikia didinti si- 
jos skerspjuvio matmenis arba tolesnius skaiciavimus atlikti darant 
prielaidq., kad t, e ff =^i; m , arba gniuzdomaja_ zonq. armuoti isilgine 

armatura. 
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Tempiamosios isilgines pagrindines armaturos plotas A s \ skai- 
ciuojamas is (51) lygties, gniuzdomosios zonos aukst; x e ff pakeitus 

x eff=keffd- 

A _ fed -K-^eff d+ fed ■ ( b eff ~ b w\ h f 



*yl 



J yd 



(56) 



Salutines sijos isilgines pagrindines armaturos skaiciavimo tar- 
patramio pjiiviuose algoritmas parodytas 14 pav. 

Salia atramu, esanciuose pjiiviuose isilgine armatiira skaiciuoja- 
ma jyertinant 12 pav. parodytq. skaiciuojamaja_ schema Skaiciuojama 
sprendziant dvi pusiausvyros lygtis: 

fyd ■ A s\ = fed ■ b - x eff=fcd- b -Z=eff- d > ( 57 ) 

M Ed ^ M Rd =fcd-b- x eff ■ \ d - °> 5x eff )= fed^' V-Ed,S ' ^ ■ ( 58 ) 

Gniuzdomajq. zonq. apibiidinantis dydis \i E d,s apskaiciuojamas 
is (58) lygties. 

M E d 



VEd,s=- 2 

fed'b-d 



(59) 



Lenkimo momentas M Ed = M E( jj,, M Edc ... yra lygus nagrine- 

jamoje atramoje veikianciam lenkimo momentui. 

Santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskaiciuojamas pagal 
(54) formula arba 4 priedq.. Apskaiciavus santykin; gniuzdomosios 
zonos aukst; turi buti ispildoma £, e jy < ^; m sajyga. 

Atramu, pjiiviuose pagrindines isilgines armaturos plotas apskai- 
ciuojamas 

fcd'b-^effd 



A 



■si 



J yd 



(60) 
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fed ' b e ff ' x eff 



12 pav. Vienpusio armavimo tejinio skerspjuvio skaiciuotine schema ir 
itempiii buvis statmenajame pjuvyje, kai lentyna yra tempiamojoje zonoje 

Tarpatramio ir atramu_ pjiiviuose isilgine armatiira isdestoma va- 
dovaujantis konstravimo taisykliij. reikalavimais. 

Pavyzdys 

Projektuojama monolitines sijines perdangos salutine sija. Pagal 
3.2 skyriaus pavyzdyje gautus salutines sijos lenkimo momentus 
reikia apskaiciuoti ir isdestyti isilgine, pagrindine, armattirq.. Salutines 
sijos didziausi lenkimo momentai: 

M Edl = 66,9 kN • m; M Edb = -5 1,9 kN • m; 

M Ed = 44,8 kN • m; M Edc = -44,8 kN • m. 

Sijos betonas - C 16/20 klases. 

Sijos skerspjuvis h x b = 0,4 x 0,2 m. 

Apskaiciuojame armaturos plotq. sijos tarpatramiuose (didziausiu, 
lenkimo moment^ zonoje). Tarpatramyje sija armuojama S400 klases 
armatiira (f yd = 365 MPa). 

Sijos lentynos storis hj- = 0,07 m. Sijos lentynos skaiciuojama- 

sis plotis apskaiciuojamas pagal (48) formula 
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b f < 0,2 + -5,7 = 2,1m; 
J 3 

b f < 0,2 + 1,8 = 2,0 m, 
(kadangi 0,1 ■ h = 0,1 • 0,4 = 0,04 < h f = 0,07 m). 
Skaiciuojamasis sijos lentynos plotis 
^ = 2,0 m. 

Sijos skerspjuvio naudingasis aukstis 

02 

d = h-c = 0,4-0,025 — — 0,365 m. 

2 2 

Apskaiciuojama 



M 



JM,/ 



fcd-b e ffhf(d-0,5h f ) 



9,6 -10 3 - 2,0 -0,07(0,365 -0,5 -0,07) =443,5 kN-m. 

Kadangi M Rd j > M Ed ^{> M Ed ) tarpatramyje sijos skerspju- 
vio neutralioji asis yra lentynoje. 

Pirmajame tarpatramyje (ties tarpatramio viduriu) armatiiros 
plotas: 



M 



V-Ed r 



Ed,\ 



66,9 



fcd- b eff d2 9,6-10 3 -2,0-0,365 2 



= 0,0262; 



$eff=l- V 1 -2 -0,0262 = 0,0266 < ^ lim = 0,635 . 

Santykinio gniuzdomosios zonos aukscio ribine reiksme: 
oo 0,773 



£lim - " 



1 + 



a 



5,11m 



CT 



CO 

u 



, 365 f, 0,773 

1 + 1 — 

500 1 1,1 



= 0,635; 



■\sc,lim 

co = a - p • f cd = 0,85 - 0,008 • 9,6 = 0,773; 
°,,lim = fyd = 365 MPa ; <V,lim = 500 MPa. 
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M 



fcd'Kff-^eff-d 
J yd 



9,6-10-.2,0.0,0266-0,37^ aMQ _ 4m2=5aicm2 
365-10 3 

Parenkami tarpatramio armatiiros strypai (5 priedas). 
Pirmajame tarpatramyje sija armuojama 2 16 + 20 10 S400 
klases armatiira, kurios faktinis skerspjiivio plotas A si t = 5,59 cm 2 . 

Armatiiros strypai isdestomi skirtinguose lygiuose. Apatiniu, strypu, 
(2 16 S400) skerspjiivio plotas A sl j = 4,02 cm 2 ir atstumas - 

a s \i =33 mm. Virsutiniu. strypu, (2 16 S400) skerspjiivio plotas 

A s i 2 = 1,57 cm 2 ir atstumas - a s \ 2 = 71 mm. 




Kadangi armatiira isdestoma dviejuose lygiuose, sumazeja nau- 
dingasis skerspjuvio aukstis. Biitina patikrinti sijos stiprL [vertinant 
tikraji naudingaji sijos skerspjuvio aukst[. 

Tikrasis skerspjuvio naudingasis aukstis 

d = h-a sl = 0,4 - 0,0437 = 0,3563 m, 



cia 



48 



4l,l • a sl,l + A sl,2 ■ <H2 4,02 • 3,3 + 1,57 • 7,1 
a s l = — 7^ 7^ — = 777 — 777 = 4,37 cm. 



A sl,l + Asl,2 



4,02 + 1,57 



Jvertindami tikraji naudingaji skerspjuvio aukstL patikriname si- 
jos stipr; statmename pjuvyje: 

fyf A s\ _ 365 • 1 3 - 5,59 -10~ 4 



K eff 



fcd'beff 9,6 -10 3 - 2,0 



: 0,01063 m; 



x e ff 0,01063 nrv , QQ ~ n ^. 

W = ~7~ = no g ,o = °' 0298 < Slim = °' 635 ; 

a 0,3563 

M Rd = fed ■ b eff ■ x eff ( d ~ °> 5h eff ) = 

9,6-10 3 -2,0-0,01063(0,3563-0,5-0,01063) = 71,63 kN-m. 

Sijos stipris pirmajame tarpatramyje yra pakankamas, kadangi 
M Edl = 66,9 kN • m < M Rd = 7 1,63 kN • m. 

Antrajame tarpatramyje (ties tarpatramio viduriu) reikiamas 
armaturos plotas: 



M 



V-Ed,s ~ 



Ed 



44,8 



fed -b e ff d 2 9,6-10 3 -2,0-0,365 2 



= 0,01751; 



t, eff = 1 - Vl-2-0,01751 = 0,01767 < ^ lim = 0,635; 



eff 

fed' b e ff %eff-d 

A s\ ~ ~ 

J yd 

9,6 -10 3 - 2,0 -0,0 1767 -0,365 ,. Qin -4 2 ,™_2 
= 3,39-10 m =3,39 cm . 

365-10 3 

Parenkami tarpatramio armaturos strypai (5 priedas). 
Antrajame tarpatramyje sija armuojama 2 16 S400 armatura, 
kurios faktinis skerspjuvio plotas A si r = 4,02 cm 2 . Kadangi armaru- 
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ra isdestyta viename lygyje ir jos faktinis skerspjuvio plotas didesnis 
uz reikiamq. plotq., sijos stiprio netikriname. 

Salutinin sijn pagrindine armatura atramose. Siuose pjiiviuose 
sijos lentynos yra tempiamojoje zonoje. Todel sija skaiciuojama kaip 
staciakampis elementas (12 pav.). Siu_ pjuvhi pagrindine armatura yra 
T5-T6 tinklu_ armatura. Tinklai gaminami is S500 vielos. 

Sijos isilgine pagrindine armatura B atramoje: 

M Ed,b 



VEd,s 



51,9 

f cd -b-d 2 9,6-10 3 -0,2-0,372 2 



= 0,1953; 



\ eff = 1 - Vl -2 -0,1953 = 0,219 < $ lim = 0,621; 



© = 0,85-0,008-9,6 = 0,773; 
0,773 



Slim = 



1 + 



410 



500 



1- 



0,773 ] 



= 0,621; 



A s\ = 



fed'b- \ e ff ■ d 
fyd 



9,6 -W -0,2-0,219-0,372 4 2 2 
= 3,81-10 m =3,81cm . 

410-10 3 

Atramoje B salutines sijos tempiamoji zona yra armuojama tink- 
lu T5, kurio strypai 5 S500 yra salutinhi sijii pagrindine isilgine 
armatura. Siu_ strypu, zingsnis 

s = l s - A si /A sl = 200 • 0,196/3,81 = 10,2 cm = 102 mm. 

Viela 5 S500 isdestoma 5= 100 mm zingsniu. Tinklas T5 - 
(125/100/5/5). 

Sijos C ir kitu_ tarpinhi atramu_ pagrindine isilgine armatura: 

M Ed,c 



M Ed,e _ 44,8 

fcd-b-d 1 9,6-10 -0,2- 0,372 2 



0,1686; 



50 



\ eff = 1 - Vl -2 -0,1686 = 0,1859 < ^ lim = 0,621; 



A 



.vl 



9,6 -10 • 0,2 -0,1 859 -0,372 
410-10 3 



^4 2 



3,24 • 10" H m z = 3,24 cm z . 



Salutines sijos atramoje C tempiamoji zona yra armuojama tink- 
lu T6, kurio strypai 5 S500 yra salutiniii sijii pagrindine isilgine 
armatiira. Shi strypii zingsnis 

s = l s - A sl /A s = 200-0,196/3,24 = 12,09 cm = 120,9 mm. 

Viela 5 S500 isdestoma s = 120 mm zingsniu. Tinklas T6- 

(125/120/5/5). 



3.5. Skersines armaturos skaiciavimas 

Sijos atramii zonoje veikiant skersinems jegoms ir lenkimo mo- 
mentams, atsiranda [strizieji plysiai, kurie dalija element^. [ dvi dalis. 
Jil atsiverimo vieta, posvyrio kampas ir plotis priklauso nuo daugelio 
veiksniu.. 

Isskiriami trys [strizojo pjiivio suirimo atvejai: 

1. Lenkiamojo elemento dalhi pasisukimas viena kitos atzvilgiu 
del dideliii lenkimo moment^ poveikio (13 pav., a). 

2. Elemento dalhi pasislinkimas del dideliii skersiniii jegii po- 
veikio (13 pav., b). 

3. Elemento sieneles dalies tarp istrizujii plyshi suardymas del di- 
deliii svarbiausiujii gniuzdymo [tempiii poveikio (13 pav., c). 

Cia nagrinejami 2 ir 3 suirimo atvejai. 

Element^ [strizojo pjiivio stipris skersines jegos atzvilgiu bus 
pakankamas, jeigu 



V Ed - V Rd,c + V Rd,sw + V Rd,s,inc > 



(61) 



cia V^rf - skersine jega veikianti pjiivyje 2-2 (14 pav.); V^ c - 
skersine jega, kuriq. atlaiko betonas; V Rc j sw ir V Rc { s inc - skersines 
armaturos ir atlankii atlaikoma skersine jega. 
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^^ssusmsn 








b) M. 



MM 



■iLLAJL 





m 



^ 



13 pav. Lenkiamujii element^ suirimo istrizajame pjuvyje atvejai: 

del lenkimo momenta poveikio (a); del dideliii skersiniu_ jegu poveikio (b); 

del dideliii svarbiausiuju gniuzdymo jtempiii (c) 



?^L 



•si 




=5^ 



4si 

A. 



P^ 2| \v. 




14 pav. Jstrizojo pjuvio skaiciuojamoji schema 

Nagrinejame atveji, kai sijoje atlankii nera, todel V^ sinc = . 
Gniuzdomosios zonos betono atlaikoma skersine jega: 
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v Rd,c = <P C 2 (l + <Pn )/<** -b w -d 2 /c; 
V Rd,c^^cA l + ^n)fctd-K- d > 



(62) 
(63) 



cia cp c2 ir cp c3 - koeficientai, kurie priklauso nuo betono rusies 
(cp c2 = 2 ir cp c3 = 0,6 - sunkiajam betonui; cp c2 = 1,7 ir cp c3 = 0,5 - 
smulkiagrudziam betonui; (p c2 =1,9 ir cp c3 =0,5 -lengvajam betonui). 
Koeficientas (p n [vertina isilginhj. gniuzdymo jegij. -/Vitaka_ ir ap- 
skaiciuojamas 

0,1 -TV 



<P« 



■ < 0,5 . 



(64) 



Element^, veikiant asinems tempimo jegoms, koeficientas (p n 
apskaiciuojamas 

N 



<p„ = -0,2 



/c?c? 't> w -d 



■ < 0,8 



(65) 



Pavojingojo [strizojo pjuvio projekcija [ isilgine, as; apskaiciuo- 



jama 



c = . 



\ ^c2^ + ^n)fctd-K-d 2 _9c2 . 

— c lim ~ " 



jeigu 



Pd\ 



p dl <0,563-v S] 



<Pc3 



(66) 



(67) 



cia Pd\- Pd - Sd +( id ' kai kintamoji apkrova q d yra is tikrujii 
tolygiai paskirstyta (pvz., vandens slegis) ir p d \ = g d + 0,5q d , kai 
laikinoji apkrova q d yra ekvivalentine tolygiai paskirstyta apkrova 

(paimta is STR 2.05.04:2003). 
Kai sajyga (67) netinka, tai 
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c = . 



(p c2 {l + Vn)fstd-b w -d 2 <n <P C 2 . 

1 ^ c lim = d ■ 

Pd\ + v sw <P C 3 



(68) 



Preliminariai skersiniu, strypu, intensyvumas formuleje (68) ap- 
skaiciuojamas 



J ywd ' Asi 



(69) 



cia f d - skersines armaturos projektinis stipris; A sw - elemento 
skerspjuvyje esanciu. skersiniu, strypu, skerspjiivio plotas; s w - sker- 
sines armaturos strypu, isdestymo zingsnis. 

Skersinhj. strypu, skerspjiivio plotas ir ju_ isdestymo zingsnis siuo 
skaiciavimo etapu pasirenkamas pagal konstravimo reikalavimus 

h 

s w <— ir s w <150mm, kai sijos skerspjuvio aukstis h< 450mm; 

h 

s w < — ir s w < 500 mm, kai h > 450 mm. Maziausias skersinhj. stry- 

pu_ skersmuo suvirintuose strypynuose priklauso nuo isilgines arma- 
turos strypn skersmens (7 priedas). 

Kai element^, veikia sutelktoji apkrova, c (pavojingojo [strizojo 
pjuvio projekcija) yra lygi atstumui nuo atramos iki sios apkrovos, 
taciau c < c max . 

Skersines armaturos skaiciuoti nereikia (ji parenkama tik pagal 
anksciau pateiktus konstravimo reikalavimus), jeigu 

v Ed ^ ( Pc4( 1 + Vn)fctd -K ■ d 2 /c ; (70) 

v E d * (p C 3 (i + <p» )fctd -K-d; (71) 

V Ed ^,5f ctd -b w -d, (72) 

cia cp c3 ir cp c4 - koeficientai, priklausantys nuo betono rusies 
( cp C 3 = 0,6 ir cp c4 = 1,5 - sunkiojo ir akytojo betono; (p c 3 = 0,5 ir 
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cp c 4 = 1,2 - smulkiagrudzio betono; cp c3 = 0,5 ir cp c4 = 1,2 - leng- 
vojo betono koeficientai). 

Jeigu (70), (71) ir (72) sajygos yra neispildomos, tai biitina skai- 
ciuoti reikiamq. skersines armaturos intensyvumq.. 

Reikiamas skersines armatiiros intensyvumas v sw apskaiciuo- 
jamas 

v sw = (v E d-VRd,c)/co- (73) 



Pavojingojo [strizojo plysio projekcija [ isilgine, as[ cq apskai- 
ciuojama 



c 0=V ( Pc2( 1 + ( P«)/c^ K-** 



(74) 



Taciau 



c < 2d 

c <c 

CQ>d 



(75) 



Formuleje (74) jrasomas v sw , apskaiciuotas pagal (69). 

Jeigu pagal (74) apskaiciuota c reiksme yra c > 2 d , tai toles- 
niems skaiciavimams [vertinama c = 2 d; jeigu cq >c, tai c$=c, 
jeigu cq < d , tai cq = d . 

Reikiamos skersines armatiiros intensyvumas v, w , apskaiciuotas 
pagal (73), turi biiti 



v sw — v sw,min 



■ ( 9cA l + ( 9n)fctd-Kl 2 - 



(76) 



Pagal apskaiciuota^ skersines armaturos strypu, intensyvumq. v sw 
(73, 76 formules), skersiniu, strypu, zingsnis 

*w — J ywd ' sw /* sw • v' ') 



Skersines armaturos strypu, zingsnis neturi virsyti didziausio 
skersines armaturos zingsnio 
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s w < s w,max = °> 75 • <P C 2 { l + <P« )/ C feT & w ' ^ /K 



Ed 



(78) 



bei konstravimo reikalavimuose nurodyto didziausiojo skersines ar- 
matiiros zingsnio. 

Skersine jega V Ec j (veikiant tolygiai paskirstytai apkrovai), ap- 

skaiciuojama 

V Ed= V Ed,m a x-PdV c - ( 79 ) 

Didinant skersines armaturos kiek[, kyla pavojus element^, 
perarmuoti skersine linkme, t. y. sienele tarp [strizujii plyshi gali su- 
gniuzti anksciau, negu bus pasiekti skersines armaturos ribiniai [tem- 
piai. Todel biitina tikrinti salyga_ 



V E d^-Vw\-<Vc\-fcd- b w d - 
Skersinhi strypu, [taka_ [vertinantis koeficientas 
(p wl = 1 + 5 • a • p sw < 1,3 , 



(80) 



(81) 



F A 

cia a = -f ; p sw = — **- 



Betono rus[ [vertinantis koeficientas 
9 c i = 1 " P- fed > 



(82) 



cia (3- koeficientas, [vertinantis betono rus[ ([3 = 0,02 - lengvojo 
betono; (3 = 0,01 - kitu_ betonu_ koeficientas). 

Pavyzdys 

Projektuojama monolitines sijines perdangos salutine sija. Pagal 
3.2 skyriaus pavyzdyje gautas salutines sijos didziausias skersines 
jegas reikia apskaiciuoti ir isdestyti skersine, armatiirq.. Salutines sijos 
didziausia skersine jega yra, kai B atrama V Ec {^j e f t =-76,47 kN. 

Sija^ veikia nuolatine apkrova g^ =9,07 kN/m ir laikinoji apkrova 
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q d =13,0 kN/m. Betonas - CI 6/20 klases. Sija_ numatoma armuoti 
S240 klases skersine armatura, kurios stipris f ywd = 157 MPa. 

Sija bus armuojama 6 S240 klases armatura. 
Skaiciuotinis betono gniuzdomasis stipris 

fed = « ■ a cc ■ /c* /Yc = °> 9 ■ 1 ■ 1 6 A> 5 = 9 > 6 MPa - 
Skaiciuotinis betono tempiamasis stipris 

f ctd = a ■ a cr f ctk / Jc =0,9-1- 1,3/1,5 = 0,78 MPa. 

Kadangi asines jegos arba armaturos isankstinio gniuzdymo je- 
gos neveikia, tai q> n = . 

Kadangi perdanga yra is sunkiojo betono, tai 

9 C 2 = 2 ; 9 C 3 = °> 6 ; <p C 4 = L5 - 

Atsizvelgiant [ konstravimo reikalavimus, parenkamas skersines 
armaturos zingsnis. 

h 0,4 

s w < — = - J — = 0,2 m ir s w < 0,15 m. 

Skersines armaturos zingsnis s w =0,15 m, skersines armaturos 
skerspjuvio plotas pjuvyje 

A sw = n ■ A swl = 2 • 0,283 = 0,566 cm 2 = 0,566 • 10~ 4 m 2 , 

sijoje yra dvi skersinhj. strypu, eiles, todel n = 2. 
Parinktos skersines armaturos intensyvumas 

157-10 3 -0,566-10 4 cn0/11AT/ 

v vw = = 59,24 kN/m. 

w 0,15 

Veikianti sija_ laikinoji apkrova qi yra ekvivalentine, todel ap- 
skaiciuojama 

p dl =g d + 0,5 • q d = 9,07 + 0,5 -13,00 = 15,57 kN-m. 
Tikrinama sq.lyga 
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p dl =15,57 < 0,563 • v sw = 0,563 • 59,24 = 33,35 kN-m. 
Siuo atveju pavojingojo [strizojo pjiivio projekcija [ isilginQ sijos 



as; 



c = i<9c2 (l + <P» )/ctf -Kd 2 lp\ = 
^2(l + 0)- 0,78 -10 3 - 0,2 -0,372 2 /l5,57 



1,665 m>c r 



9c2 



rf = 0,372 = 1,24 m. 



cp c3 0,6 

Todel c = c max = 1,24 m. 
Apskaiciuojama 

V E d = V E d,b,left ~Pdl-c = 16,41 - 15,57 • 1,24 = 57,16 kN. 
Tikrinamos (70), (71) ir (72) salygos: 
V Ed = 57,16 > l,5(l + 0)- 0,78 • 10 3 • 0,2 • 0,372 2 /l,24 = 26,1 kN; 
V Ed = 57,16 > 0,6(l + 0)- 0,78 • 10 3 • 0,2 • 0,372 = 34,8 kN; 

V Ed = 57,16 < 2,5 • 0,78 • 10 3 • 0,2 • 0,372 = 145,1 kN. 

Sios salygos rodo, kad skersine armatura yra reikalinga. 
Apskaiciuojama skersine jega, kuriq. atlaiko sijos gniuzdomosios 
zonos betonas (62) 



V Rd,c = <Pc2 (l + q>« )fctd -b w -d^lC- 

2(1 + 0)- 0,78 • 10 3 • 0,2 • 0,372 2 /l,24 = 34,8 kN ■ 
V Rd,c,mm = 9c3 U + 9« )fctd m b w -d = 
2(1 + 0)- 0,78 -10 3 - 0,2 -0,372 = 34,8 kN. 



Apskaiciuojama pavojingojo [strizojo plysio projekcija [ isilginQ 
sijos as; 



c = V<Pc2 1 1 + <P J/rtrf • V <^ 

A /2(l + 0)-0,78-10 3 -0,2-0,372 2 /59,24 = 0,854 m. 

Tikrinama: 

c = 0,854 m > 2 • 0,372 = 0,744 m; 

c = 0,854 m < 1,24 m; 

c = 0,854 m > 0,372 m. 
Todel c = 2 • d = 0,744 m . 
Apskaiciuojamas skersines armaturos intensyvumas: 

VEd-VRd,c 57,16-34,8 n ^ 

v„ u . = — = = 30,05 kN/m; 

' c 0,744 

v w = 30,05 kN/m < v wmin = (p c3 (l + cp„ )/ c ^ ■ 6 w /2 = 

0,6(1 + 0) • 0,78 -10 3 - 0,2/2 = 46,8 kN/m. 

Todel v sw = v sw ^ min = 46,8 kN/m. 
Apskaiciuojamas sijos skersines armaturos zingsnis 

*w = fywd- A sw/Vsw = 157 -10 3 - 0,566 ■10 _4 /46,8 = 0,1898 m< 

5 w,max = 0,75(p c2 (l + Cp„ )/ c tf • K ■ d2 l V Ed = 
0,75(1 + 0)0,78 • 10 3 • 0,2 • 0,372 2 /57,16 = 0,566 m. 

Remiantis konstravimo taisyklemis, reikia, kad skersines arma- 
turos zingsnis butu_ 

h 
s w < 0,15 m lr s w < - = 0,2 m , 

todel projektuojamoje sijoje skersine armatiira 2 6 S240 yra isdes- 
toma s w = 150 mm zingsniu. Patikrinama, ar sienele nebus sugniuz- 
dyta anksciau, negu bus pasiektas skersines armaturos stipris 
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cia 



V E d = 57,1 6 < 0,3 • cp wl • cp cl ■f cd -b w -d = 

0,3 • 1,066 • 0,904- 9,6 -10 3 - 0,2 -0,372 = 206,5 kN, 



(p wl = 1 + 5a • p w = 1 + 5 • 7,07 • 0,001 88 = 1,066 < 1,3 ; 

20,5-10 4 nM 0,566-10~ 4 Annioo 

a = — r- = 7,07; p w = — = 0,00188; 

29 -10 3 ' 0,2-0,15 

<p cl = 1-0,01-9,6 = 0,904. 

Sijos sieneles stipris yra pakankamas. 

Apskaiciuotu zingsniu skersine armatiira yra isdestoma sijos at- 

1 A 

ramio dalyje |—/ = 2,90m skersine armatura isdestoma pagal 
.2 / 

3 
konstravimo taisykles - s w < —h ir s w < 500 mm zingsniu. 

Todel sijos vidurineje dalyje skersine armatura 6 AI isdesto- 

3 
ma s w = — • 0,4 = 0,3 m = 300 mm zingsniu. 



3.6. Sijij laikomosios galios gaubtines sudarymas 

Sijos stipris bet kuriame jos pjuvyje turi buti pakankamas atlai- 
kyti projekte numatytoms apkrovoms. 

Sijos isilgine pagrindine armatura yra skaiciuojama pjiiviuose, 
kuriuose veikia didziausi lenkimo momentai (didziausi teigiami ir 
didziausi neigiami). Taciau kituose sijos pjiiviuose, kuriuose mazeja 
veikiantys lenkimo momentai, dal[ isilgines armaturos strypij. galima 
nutraukti. Norint nutraukti armaturos strypus, reikia apskaiciuoti 
sijos atlaikomaj; momenta^ M ^ , esant didziausiam numatomam 

isilgines darbines armaturos kiekiui sijos tarpatramiuose ir atramose 



60 



bei kiekvieno isilgines armaturos strypo, esancio sijoje, atlaikomaji 
lenkimo momenta^ M Rd j . 

Zinant siuos atlaikomuosius lenkimo momentus, sijos laikomo- 
sios galios gaubtine pavaizduojama grafiskai. Ji yra braizoma kartu 
su isorinhi apkrovu, sukeliamu, lenkimo mo mentis gaubtine (15 pav.). 

Pagal mastel; nubraizytoje lenkimo moment^ gaubtineje pazy- 
mimos strypu_ atlaikomujii moment^ reiksmes (reiksmes pagal maste- 
\\ atidedamos isilgines asies atzvilgiu). Per siuos taskus yra brezia- 
mos su sijos asimi lygiagrecios linijos (15 pav.). 

Teorinis isilgines darbo armaturos strypo nutraukimo taskas (11 
ir 12 taskai, 15 pav.) yra pjuvyje, kuriame susikerta armaturos strypo 
atlaikomaj; momenta^ atitinkanti nubrezta tiese ir lenkimo moment^ 
diagrama. Norint uztikrinti [strizuju, pjuvhi stipr; lenkimo moment^ 
poveikiui, tempiamas strypas uz teorinio nutraukimo tasko turi biiti 
pratQStas atstumu, ne mazesniu kaip 0,5/? + 20 ir ne mazesniu kaip 
Ifci . Dydis h yra konstrukcijos skerspjuvio aukstis, o - nutrau- 

kiamo strypo skersmuo. Skaiciuotinis strypo inkaravimo ilgis l^ 
apskaiciuojamas 



hd =a r a 2 -a 3 -a 4 -a 5 -l b >l hr 



(83) 



cia aj , a2 , 0,3 , 014 , 0,5 - koeficientai, [vertinantys strypo inkaravi- 
mo salygas (6 priedas); //, - bazinis strypo inkaravimo ilgis; If, m ; n - 

maziausias inkaravimo ilgis. 

Bazinis inkaravimo ilgis If, apskaiciuojamas taip 

• v s d 



h = 



4fbd 



(84) 



cia a sc j - skaiciuotiniai armaturos [tempiai; - nutraukiamo strypo 
skersmuo, mm; f bd - armaturos ir betono salycio sankabos ribiniai 
[tempiai, apskaiciuojami pagal formula 

fbd = 2 > 25T ll- r l2-/ C ^> ( 85 ) 



a) 



2| 



T3(T4) T5 
II 



> h/A > hj '4 



II 



150 



; (1/4)2 



21 



(l/4> 2 



b) 





c) 



T5 



1-1 
T3 T4 



T4 



Tl 
/ 



D 



p\ 



12/ 



D 



> P 2 



12/ 



> P 2 



T5 



2-2 



Tl 
/ 



pi 



12/ 



1 P l 



< P 2 



T5 



hi 

1 2 3 


3 ,f } 






f 




1| 








, 5 .r i6 5 




5 Tl 




Ik 


.11 


"^ l,max 


.Jill 




ill 


k 


13 

1 


HfcMi 




4 


a 




0,15/,, 




, hd\ 






hi 




. h \ ' / 


2 








, X l v x 2 1 


1/ 




12/ |LJ 



15 pav. Salutines sijos armavimas (a, c) ir medziagu_ gaubtine (b) 
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cia f ctd - skaiciuotinis betono tempiamasis stipris (betonams, kuriij. 
f c k > 55 MPa, skaiciuotin; stipr; f ctd imti kaip betonui 
f c k = 55 MPa); r^ - koeficientas, [vertinantis armaturos padet; be- 
tonavimo metu ir sukibimo salygas (dazniausiai r^ = 0,7 ); r| 2 - 
koeficientas, [vertinantis strypo skersmens [takq. jo uzsiinkaravimui 
(kai < 32 mm, n 2 = 1° )• 

Maziausias inkaravimo ilgis If, m ; n tempiamiesiems strypams 
apskaiciuojamas 



/ i,min> 100mm - 



(86) 



Pavyzdys 

3.3, 3.4 ir 3.5 skyriuose pateiktuose pavyzdziuose apskaiciuotos 
salutiniu, sijn [razos ir armatiira. Lenkimo moment^ gaubtines reiks- 
mes pateiktos 3 lenteleje ir 15 pav. Isilgine pagrindine sijos armatiira 
pirmajame tarpatramyje 2 16 S400 + 2010 S400 armatiira. Ant- 
raj ame tarpatramyje 2 16 S400 armatiira. Skersine armatiira 
6 S240 atramii zonose, s w = 150 mm. 

Reikia sudaryti salutines sijos pirmojo tarpatramio laikomosios 
galios gaubtine_. Apskaiciuojamas 2 16 S400 isilgines armatiiros 
atlaikomasis momentas: 



X„ff - 



Wf 



f yd -Asl _ 365 -10 3 -4,02-10' 
fed m b e ff 



9,6-10-2,0 



= 0,00764 m; 



x^ = 0,00764^ 
/; d 0,372 lim 

cia d = h - a sll = 0,4 - 0,028 = 0,372 m. 
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M Rd, 016 - fed ■ b eff ■ x eff \ d ~ G > 5x eff)- 

9,6 -10 3 -2- 0,00764(0,372-0,5 -0,00764) = 54,0 kN-m. 



Pagrindines isilgines armatiiros strypai sijos skerspjiivyje turi 
biiti isdestyti simetriskai, todel noredami sumazinti armatiiros sajiau- 
das turime nutraukti abu 2 10 S400 strypus kartu. Apskaiciuoja- 
mas 2 10 S400 isilgines armaturos atlaikomasis momentas: 

365 • 10 3 - 1,57 -10~ 4 AAA „ n 
x eff = = 0,00298 m; 

9,6 -10 3 -2,0 

^ = T = ^f = °' 00892 ^^ = ' 635 ' 
d 0,334 

cia d = h - a s i t2 = 0,4 - 0,066 = 0,334 m; 

M Rd, 010 = 9,6 • 10 3 • 2 • 0,00298(0,334 - 0,5 • 0,00298) = 19,02 kN • m. 

Lenkimo moment^ gaubtineje pagal mastel; atidedame 
MRd 016 i r ^Rd 010 reiksmes. Per siuos taskus nubreziame linijq., 

horizontal^ sijos asiai. Shi tieshi susikirtimo su lenkimo moment^ 
diagrama taskai (11, 12) yra teoriniai strypu, nutraukimo taskai 
(15 pav.). 

Nutraukiamu, 10 S400 strypu, inkaravimo ilgiai: 

'l bd > 0,5/? + 200 = 0,5 • 400 + 20 • 1 = 400 mm; 
ltd > o^ • a 2 • 0,4 • //, = 1 • 1 • 0,7 • 743 = 520 mm; 
kd * h,mm = 445 > 8 mm > 

cia a x =1,0 (is6priedo); a 2 = 1 - 0,15 (22 - 3 ■ 10)/10 = 1,12 ; a 2 <l; 
a 2 > 0,7 , todel a 2 = 1,0 (is 6 priedo); a 4 = 0,7 (is 6 priedo). 

, o„ d 10 365 n „ 

I = sa_ = = 743mm, 

b 4 f M 4 1,228 
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cia = 10 mm; g S( j = f yd = 365 MPa; 

f bd = 2,25 ■ tu ■ Ti2 ■ f ctd = 2,25 • 0,7 • 1,0 • 0,78 - 1,228 MPa, 

cia tu = 0,7 ; t\ 2 = 1,0 ; f ctd = 0,78 MPa. 
Maziausias inkaravimo ilgis: 

l b,mm > °> 6l b = °> 6 • 743 = 445 ' 8 mm ; 
lh } mm > 150 = 15 -10 = 150 mm; 

/ />,min> 100mm - 

Is cia maziausias inkaravimo ilgis l b m j n = 445,8 mm. Atsizvel- 

giant [ gautus inkaravimo ilgio skaiciavimo rezultatus, strypu pratQ- 
simo ilgiai nuo 1 1 ir 12 tasku, l hd = 520 mm. 

Norint nustatyti tinklo T5 nutraukimo vieta^, nustatome 15 tasko 
padet[. Tai tinklo T5 teorinio nutraukimo taskas. Apskaiciuojame 
tinklo T5 pratQsimo ilg[: 

l bd > 0,5h + 200 = 0,5 • 400 + 20 • 5 = 300 mm; 
l^ > 04 -oi2 -0,4 •//, =1-0,7 -0,7 -417 = 204 mm; 
l bd * h,nm =250 mm, 

cia aj = 1,0 (is 6 priedo); a 2 = 1 - 0,15 (25 - 3 • 5)/5 = 0,7 (is 6 prie- 
do); a 4 = 0,7 (is 6 priedo). 



h = 



a sd 5 410 



417 mm, 



4 f bd 4 1,228 
cia = 5 mm; a sd = f yd =410 MPa; 

f bd = 2,25 ■ tu • ti 2 ■ f ctd = 2,25 • 0,7 • 1,0 • 0,78 = 1,228 MPa, 
cia tu = 0,7 ; ti. 2 = 1,0 ; f ctd = 0,78 MPa. 
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16 pav. Salutines sijos armaturos isdestymo pavyzdys 
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Maziausias inkaravimo ilgis: 

l bmin >0,6l h =0,6-417 = 250 mm; 
h min >150 = 15-5 = 75 mm; 
^,min> 1 00 mm - 



Is cia maziausias inkaravimo ilgis If, m ; n = 250 mm. Atsizvel- 
giant [ skaiciavimo rezultatus, tinklo T5 prate_simo ilgis nuo 1 5 tasko 

hd = 30 ° mm - 



3.7. Sijos konstravimas 



Salutines sijos yra armuojamos suvirintiniais arba ristaisiais 
strypynais ir tinklais. 

Sijos armatura yra pagrindine ir konstruktyvi. 

Isilgines pagrindines strypynu, armatiiros skersmuo - ne mazes- 
nis kaip 1 mm. Skersine armatura (priklausomai nuo isilgines arma- 
tiiros skersmens) 5-12 mm (7 priedas). 

Kadangi tarpatramyje teigiamas lenkimo momentas (atramu, 
link) mazeja, taupant armatura_ dalis isilgines pagrindines armatiiros 
strypu, gali buti nutraukti arba atlenkti [ sijos virsij.. Atlanku, posvyrio 
kampas - 45°. Tuo atveju, kai sija auksta, atlenkimo kampas gali buti 
60°. Taciau sijose, kurhiplotis > 150 mm, iki sijos galo turi buti pra- 
tQsti ne maziau kaip du strypai. Isilgine armatura nutraukiama pagal 
3.6 skyriuje pateikta_ metodikq.. Ties pagrindine sija salutines sijos 
isilgine apatine armatura sujungiama jungiamaisiais strypais. Jun- 
giamuju, strypii skersmuo turi buti > 10 mm ir > 0,5 (0 - isilgines 
darbo armatiiros strypo skersmuo). Jungiamieji strypai nuo pagrindi- 
nes sijos sono turi buti pratqsti ne maziau kaip 15 ir ne maziau 
kaip s + 50 mm (s - skersines armatiiros zingsnis prie atramos) 
atstumu. Sijos atrama gali buti armuojama dviem biidais: 

- strypynais; 

- tinklais. 
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Armuojant strypynais, strypu, skaicius apskaiciuojamas pagal at- 
ramoje veikiant; neigiamq. lenkimo moment^.. Esant daugiau nei 
dviem strypams, dalis strypu, tarpatramyje gali buti nutraukti. Strypai 
nutraukiami ir armatura pratQsiama laikantis 3.6 skyriaus rekomen- 
daciju,- 

Armuojant atramine, zonq. tinklais, sijos darbo armatura yra 
trumpesnieji tinklu, strypai. Norint uzdengti visq. neigiamu, lenkimo 
moment^ zonq. bei sutaupyti armatiiros, gali buti naudojami du arma- 
tiiros tinklai. Vienas ju, angos link yra uzleidziamas (0,25-0,3) /, o 
kitas- (0,15-0,17) /. Tikslus tinklu, uzleidimas nustatomas atsizvel- 
giant [ veikiancius lenkimo momentus, remiantis 3.6 skyriuje pateik- 
tais nurodymais. 

Atstumas tarp apatines isilgines darbo armatiiros strypu, turi buti 
a > 0, a > 25 mm, o tarp virintines isilgines - a > 0, a > 30 mm . 

Isilgine pagrindine armatura gali buti isdestyta viename lygyje arba 
keliuose. Kai sijoje armatura isdestyta daugiau nei dviejuose lygiuo- 
se, tai virsutinese eilese (isskyrus dvi apatines eiles) atstumas tarp 
strypu, (horizontalia kryptimi) turi buti a > 50 mm. 

Isilgines darbo armatiiros betoninio apsauginio sluoksnio storis 

c>0,c>c mia . 

Maziausias leistinasis apsauginis betono sluoksnio storis c m ; n 
parodytas 6 priede. 

Sijose visada yra numatoma skersine armatura (isskyrus, kai 



h < 150 mm). Krastiniuose angos ketvirciuose — / | siju, skersines 
armatiiros zingsnis: 



s w < 150 mm 
1 , 



, kai/? < 450mm; 



68 



s w < 300 mm 



s w ^- 



,kaih > 450 mm, 



cia s w - skersines armaturos zingsnis; h - sijos skerspjuvio aukstis. 

Sijn vidurineje dalyje — / , esant sijos auksciui h > 300 mm, 
skersines armaturos zingsnis 

s w < 500/ 

3 , 
s w < — h. 



Sijn strypynai turi buti sujungti [ erdvin; strypyna_. Strypymj. vir- 
suje ir apacioje yra isdestomi jungiamieji strypai. Ju_ isdestymo 
zingsnis turi buti ne didesnis kaip 3-5 kartus uz strypynu, skersines 
armaturos zingsnL ne didesnis kaip 500 mm ir ne didesnis uz dvigu- 
bq. elemento plot;. 

Skersines armaturos apsauginis betoninis sluoksnis turi buti: 

- c>0; 

- c> 15 mm, kai konstrukcija normaliomis ir mazai agresy- 
viomis salygomis. 

Didejant aplinkos agresyvumui, apsauginio betono sluoksnio 
stor[ kiekvienai agresyvumo klasei reikia padidinti 5 mm. 
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4. PAGRINDINES SIJOS PROJEKTAVIMAS 
4.1. Apkrovos 

PagrindinQ sija_ slegia perdangos ruozo, kurio plotis yra lygus at- 
stumui tarp pagrindinhi sijii ashi, apkrova. Skaiciuojant pagrindine, 
sij^, si apkrova [vertinama sutelktosiomis jegomis, veikianciomis 
salutiniu, sijii atremimo i pagrindine, sija_ vietose. Atskirai apskaiciuo- 
jamos nuolatines ir kintamosios apkrovos 



G d,\ -Sd'h'- 
Qd=<ld'h> 



(87) 
(88) 



cia grf ir q^ - salutines sijos nuolatine ir kintamoji apkrovos (33) ir 
(34). 

Skaiciuojant pagrindinQ sija_butina jvertinti jos savajisvor; 

Gd,2 = {hi-h 2 )-b v l 3 -yg-Y G . (89) 



PagrindinQ sija_veikianti nuolatine jega 
G d = G d,\ + G d2 ■ 



(90) 



Pagrindine sija yra daugiaatrame nekarpytoji sija, kuriq. salutiniu, 
sijii atremimo i pagrindines sijas vietose veikia sutelktosios jegos 
(17pav.). Sijos skaiciuotinis ilgis yra lygus atstumui tarp kolonu_ 
sonu_. 



Pavyzdys 

Pasirinkti pagrindines sijos matmenys: 



1 



1 



•6 000 = 600 mm: 



ioj 10 

b x = 0,5 • h x = 0,5 • 600 = 300 mm. 
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Skaiciuotiniai pagrindines sijos tapatramiu, ilgiai imami lygus 
6 m (atstumas tarp asiuj. 

Projektuojama sijines perdangos pagrindine sija. Atstumas tarp si- 
ju_ asiii /i=6,0m (1 pav.). Pagrindines sijos skerspjuvis bxh = 

0,3 x 0,6 m. Perdangos plokstes apkrovos pateiktos 2.1 skyriaus 1 len- 
teleje. 

Krastine pagrindine sija remiasi [ miiro siena_. Atremimo zonos 
ilgis c 2 = 250 mm. 

Reikia apskaiciuoti veikiancias sijn apkrovas ir sijos [ra_zas. 
Apskaiciuojame pagrindine, sija_ veikiancias apkrovas: 

G d ,\ = gd -h= 9 > 07 -6,0 = 54,42 kN; 
Q d =q d -l 2 =13,0-6,0 = 78 kN. 



Apskaiciuojame pagrindines sijos (1 pav.) svorio sukeliamq. 
apkrovaj 

G k2 =(hi-h 3 )-b l -l 3 -y-g = (0,6-0,07)-0,3-2,0-2500-9,Sl = 

7 800 N = 7,8 kN; 

G d , 2 = G ka -y G = 7,8 -1,35 = 10,53 kN. 

Visa pagrindine, sija_ veikiancios apkrovos skaiciuotine reiksme 
P d =G d ,i + G da +Q d = 54,42 + 10,53 + 78 = 142,95 kN. 



4.2. {r^zq skaiciavimas 

Nekarpytoji sija yra statiskai nesprendziamas elementas. Statis- 
kai nespendziamu, gelzbetoninhi siju, stiprumas apskaiciuojamas [ver- 
tinus ira_zu_ persiskirstyma_. Statiskai nesprendziamose sijose [razos 
persiskirsto del betono ir armaturos plastiniu, deformacijii- Element^ 
pjiiviuose armanlroje [tempiams pasiekus takumo ribq., jame pasi- 
reiskia didziules plastines deformacijos, atsiveria dideli plysiai, ele- 
mento asis issikreivina. 
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Didinant apkrovq. siame pjuvyje [razos nedideja, cia atsiranda 
plastinis lankstas. Statiskai nesprendziamose sijose atsiradus plasti- 
niam lankstui sija nesuyra. Tolesn[ apkrovos didejimq. uztikrina ira_zu_ 
persiskirstymas tarp gretimu, pjuviu.. Tai gali biiti [vertinta projektuo- 
jant monolitines sijines perdangas. 

Atsizvelgiant [ statiskai nesprendziamu, gelzbetoninhi siju_ darbq., 
monolitines sijines perdangos pagrindinhi sijii [razos apskaiciuoja- 
mos tokia tvarka: 

1) Apskaiciuojami nuolatines apkrovos (G) sukeliami lenkimo 
momentai (M Gi ), jvertinant tamprujikonstrukciju, darbq.(17 pav.). 

2) Apskaiciuojami kintamujii apkrovu, (Q) tamprieji lenkimo 
momentai (Mg,). Skaiciuojant kintamosios apkrovos sukeliamas 

[ra_zas turi biiti nagrinejami visi pavojingi apkrovu, isdestymo atvejai. 
Apskaiciuojami lenkimo momentai, kai kintamosios apkrovos suke- 
lia didziausius momentus ties atramomis (18 pav., b ir 19 pav., b), 
tada apskaiciuojamos [rajtos, kai kintamosios apkrovos sukelia di- 
dziausius lenkimo momentus tarpatramiuose (20 pav., b). 

3) Sudedami nuolatines apkrovos (G) (1 punktas) sukeliami len- 
kimo momentai ( M Gi ) su kintamosios apkrovos (Q) atskiru, apkro- 

vimo variant^ sukeliamais lenkimo momentais {Mq^) (18 pav., c; 

19 pav., c; 20 pav., c). 

4) Perskirstomi sijos lenkimo momentai apkrovimo variantui, 
kai jie yra didziausi atramoje arba atramose. Atramoje, kurioje di- 
dziausias lenkimo momentas ( M B ), pridedame papildomq. priesingo 
zenklo lenkimo momenta^ (M ?B ), kuris leidzia suvienodinti lenkimo 
momenta^ atramoje su didziausiu lenkimo momentu tarpatramyje 
(M imax ). Lenkimo momentas atramoje (M B ) negali biiti sumazin- 

tas daugiau kaip 30 %. Gretimose atramose lenkimo momentai 
(M c ), esant siai apkrovai, suvienodinami su B atramoje perskirstytu 

lenkimo momentu (Mp B ). Todel sie lenkimo momentai bus 

Mp C = Mp B . Atsizvelgiant [ aptartus principus, papildomu, 

(perskirstanciujuj lenkimo momentu, diagramos parodytos 18 pav., d. 
Apskaiciuoti tampriame biivyje esancios konstrukcijos lenkimo mo- 
mentai pavaizduoti 18 pav., c, sudedami su atitinkamais papildomais 
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lenkimo momentais, parodytais 18 pav., d. Gauti perskirstytieji sijos 
lenkimo momentai parodyti 18 pav., e. 

Kitame etape perskirstome to apkrovimo atvejo lenkimo momen- 
tus, kai jie yra didziausi tarpatramiuose (20 pav.)- Atramu_ (B ir C) 
lenkimo momentai yra padidinami (Af ?B ir M sC ) ir prilyginami 

pirmajame etape perskirstytiesiems atramn lenkimo momentams 
Afp B ir MpQ (18 pav., e). Braizome papildomii (perskirstanciujii) 

lenkimo moment^ diagram^. (20 pav., d). Apskaiciuoti tampriis len- 
kimo momentai (20 pav., c) sudedami su papildomais (perskirstan- 
ciaisiais) lenkimo momentais (20 pav., d). Perskirstytuju, sijos lenki- 
mo moment^ diagrama parodyta 20 pav., e. 

5) Pagal [vairiems apkrovimo variantams apskaiciuotus perskirs- 
tytuosius lenkimo momentus (18 pav., e; 19 pav., e; 20 pav., e.) brai- 
zome lenkimo moment^ gaubtine, (21 pav.). 

6) Pagal bendruosius statybines mechanikos principus apskai- 
ciuojame sijos skersines jegas. 

Pagrindinhi sijn [razas galima apskaiciuoti pagal 9 priede pateik- 
tas lenteles, kai daugiaatrames sijos tarpatramiai apkrauti dviem arba 
trimis sutelktomis jegomis. 



a ) G | G | 
j£ 






B 



C 



D 




M Gi Mgs 

1 7 pav. Nuolatines apkrovos (a) sukeliamn lenkimo moment^ diagrama (b) 
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a, g| Cj, 



fLA 




d) M 






n 


v 4 


v 5 




v 7 


V s 








































v 2 


v 9 




v 6 



V: 



18 pav. Laikimjjn apkrovn (Q) sukeliami lenkimo momentai (b); lenkimo 

momentai (c), iyertinus laikin^sias ir nuolatines apkrovas; papildomi 

lenkimo momentai (d); perskirstytieji lenkimo momentai (e); 

skersines j egos (f) 
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Mp& M PC 




v, 


















V* 


















V, 




v 5 











V, 



Vf, 



Vc, 



19 pav. Laikinujn apkrovn (0 sukeliami lenkimo momentai (b); lenkimo 

momentai (c), ivertinus laikin^sias ir nuolatines apkrovas; papildomi 

lenkimo momentai (d) ir perskirstytieji lenkimo momentai (e); 

skersinesjegos (f) 
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a) 



a; — — — ur 



"X — 2l 



B 



D 



b) 



M QB Mq$ M QA Mqq 

■X. 





Mpb /k m pc 

Mp3 M P4 




V\ 


V* 








V s 
































v 5 










v 2 






K 




Vo 



V-, 

20 pav. Laikinujn apkrov^ (0 sukeliami lenkimo momentai (b); lenkimo 

momentai (c), ivertinus laikina^sias ir nuolatines apkrovas; papildomi 

lenkimo momentai (d) ir perskirstytieji lenkimo momentai (e); 

skersinesjegos (f) 
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21 pav. Pagrindines sijos lenkimo moment^ (a) ir skersiniiyegu 
(b) gaubtine 



4.3. Armaturos skaiciavimo principai 

Pagal perskirstytujn lenkimo moment^ gaubtineje nurodytas 
moment^ reiksmes ir 3 skyriuje taikytus salutines sijos isilgines ar- 
maturos skaiciavimo principus apskaiciuojame pagrindines sijos isil- 
gine_ armature Sijos skersine, armature apskaiciuojame pagal 3.5 sky- 
riuje isdestytus skaiciavimo principus. Isilgine, ir skersine, armature 
isdestome pagal 3.7 skyriuje nurodytas konstravimo taisykles. 

Pavyzdys 

Naudodamiesi 9 priedo 1 ir 2 lentelemis apskaiciuojame pagrin- 
dines triju_ tarpatramiu, nekarpytosios sijos [ra_zas. Sudaugine, lentelese 
pateiktus daugiklius su 4.1 skyriaus pavyzdyje apskaiciuotomis ap- 
krovomis, nubraizome pagrindines sijos lenkimo moment^ ir skersi- 
niujegil diagramas. 

Kiekvienam apkrovu_ deriniui skaiciuojamos [razos ir moment^ 
persiskirstymas. 

Pagal ira_zu_ derinhi diagramas sudarome pagrindines sijos len- 
kimo moment^ ir skersiniij. jegu, gaubtine,. 
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i G I 



"X 



i G I 1 



J,G 1< 



"X 




b) 



47,67 




64,95 






17,34 






































17,34 






47,67 






64.95 





22 pav. Pagrindines sijos lenkimo moment^ (a) ir skersiniij jegu (b) 
diagrama, iyertinant nuolatines apkrovas 

22 pav. pateikta pagrindines nekarpytosios sijos moment^ ir 
skersiniu. jegu diagramos. 

Kituose paveiksluose pateikiamos moment^ diagramos nuo kin- 
tamujii (laikinujuj apkrovu, (23-29 pav., a), sumines nuolatines ir 
kintamosios apkrovos moment^ diagramos (23-29 pav., b), moment^ 
perskirstymo diagramos (23-29 pav., c) bei galutines kiekvieno ira_zu_ 
derinio moment^ diagramos (23-29 pav., c). 

Pateiktos skersiniij. jegu, diagramos nuo laikinosios apkrovos 
(30-36 pav., a) bei sumines skersiniu. jegu, diagramos (30- 
36 pav., b). 

Sudaryta moment^ ir skersiniij. jegij gaubtiniij diagrama 
(37 pav.), kurios duomenimis naudojames skaiciuodami pagrindines 
sijos isilginQ ir skersine, armaturq.. 
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<=). 



44,93 44,93 44,93 44,93 

-224,64 -224,64 




23 pav. Simetriskai isdestytn laikinujn apkrovii sukeliami lenkimo 

momentai (a); lenkimo momentai, iyertinus laikina^ias apkrovas ir 

nuolatines apkrovas (b); papildomi lenkimo momentai (c); perskirstytieji 

lenkimo momentai (d) 



79 



& 



],Q ],Q 



\Q \q 




-62,24 -62,24 -62,24 -62,24 




135,25 




-45,27 -45,27 -45,27 -45,27 

-30,18 — f- f- f r^^30,18 

-15,09^ — T^ ~^^^-15,09 





24 pav. Simetriskai isdestyti], laikinujn apkrovn sukeliami lenkimo 

momentai (a); lenkimo momentai, iyertinus laikin^sias apkrovas ir 

nuolatines apkrovas (b); papildomi lenkimo momentai (c); perskirstytieji 

lenkimo momentai (d) 
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93,6 93,6 




118,61 118,61 




150,99 150,99 



25 pav. Simetriskai isdestyt^ laikinujn apkrovii sukeliami lenkimo 

momentai (a); lenkimo momentai, jyertinus laikin^sias apkrovas ir 

nuolatines apkrovas (b); papildomi lenkimo momentai (c); perskirstytieji 

lenkimo momentai (d) 



///'/ 7777 7777 



"X 





26 pav. Nesimetriskai isdestyti], laikinujn apkrovn sukeliami lenkimo 

momentai (a); lenkimo momentai, iyertinus laikin^sias apkrovas ir 

nuolatines apkrovas (b); papildomi lenkimo momentai (c); perskirstytieji 

lenkimo momentai (d) 
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27 pav. Nesimetriskai isdestytn laikinujn apkrovn sukeliami lenkimo 

momentai (a); lenkimo momentai, iyertinus laikin^sias apkrovas ir 

nuolatines apkrovas (b); papildomi lenkimo momentai (c); perskirstytieji 

lenkimo momentai (d) 
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28 pav. Nesimetriskai isdestyt^ laikinujn apkrovn sukeliami lenkimo 

momentai (a); lenkimo momentai, iyertinus laikin^sias apkrovas ir 

nuolatines apkrovas (b); papildomi lenkimo momentai (c); perskirstytieji 

lenkimo momentai (d) 
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29 pav. Nesimetriskai isdestyt^ laikinujn apkrovn sukeliami lenkimo 

momentai (a); lenkimo momentai, iyertinus laikin^sias apkrovas ir 

nuolatines apkrovas (b); papildomi lenkimo momentai (c); perskirstytieji 

lenkimo momentai (d) 
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98,83 


20,83 


















57,25 
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20,83 






57,25 






78.0 



30 pav. Simetriskai isdestytu_ laikinuju_ apkrovu_ sukeliamos skersines jegos (a); 
skersines jegos, ivertinus laikina_sias ir nuolatines apkrovas (b) 



\Q \q 



\q \Q 



a) 



67,63 






10,37 


























10,37 






67,63 








167,2 



b) 



113,3 






26,98 








62,22 




































26,98 








62,22 








113,3 



3 1 pav. Simetriskai isdestytu. laikinuju_ apkrovu_ sukeliamos skersines jegos (a); 
skersines jegos, ivertinus laikina_sias ir nuolatines apkrovas (b) 
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a) 






10,37 


10,37 
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140,22 
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89,2 


26,98 












35,3 
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35,3 
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32 pav. Simetriskai isdestytu_ laikinuju_ apkrovu, sukeliamos skersines jegos (a); 
skersinesjegos, iyertinus laikina_sias ir nuolatines apkrovas (b) 



E 



\q \q |e \q 



"X 



"X" 



"X 



a) 



6,94 6,94 6,94 



b) 



99,41 






17,32 




71,89 


9,67 






































40,87 






52,61 




122,9 





33 pav. Nesimetriskai isdestytn laikinujn apkrovn sukeliamos skersines 
jegos (a); skersines jegos, ivertinus laikina_sias ir nuolatines apkrovas (b) 
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6,94 


6,94 


60,68 




102,26 


24,26 


















a) , 6 . 94 


























17,32 






53,74 



b) 









122,9 






40,87 




52,61 


































9,67 


17,32 






71,89 




99,41 



34 pav. Nesimetriskai isdestytq. laikinujn apkrovi^ sukeliamos skersines 
jegos (a); skersinesjegos, ivertinus laikina_sias ir nuolatines apkrovas (b) 



\q \q 



"X 



a) 







17,32 


17,32 


17,32 
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3,43 


3,43 






13,88 




3,43 



109,79 




91,88 


79,54 


17,32 




75,4 


13,18 








































30,49 




44,9 


49,1 



35 pav. Nesimetriskai isdestytii laikinujn apkrovn sukeliamos skersines 
jegos (a); skersinesjegos, ivertinus laikina_sias ir nuolatines apkrovas (b) 
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3,43 


3,43 
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13,88 
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17,32 


17,32 


17,32 





b) 



49,1 






44,9 










































13,18 


17,32 




75,4 


79,54 





36 pav. Nesimetriskai isdestytu_ laikimyn apkrovn sukeliamos skersines 
jegos (a); skersines jegos, ivertinus laikina_sias irnuolatines apkrovas (b) 

Monolitines sijines perdangos pagrindiniii siju. jra^os yra apskai- 
ciuotos pagal 9 priedo 1 ir 2 lenteles. Pagrindinhi siju_ betonas - 
C16/20klases. 

Reikia apskaiciuoti reikiamq. pagrindines sijos skerspjuvio aukst[. 

Parenkame santykin; gniuzdomosios zonos aukst[ 

^ # =0,35. 
Apskaiciuojame 

V-Ed* = ^eff (l - 0,5 • ^ eff ) = 0,35(1 - 0,5 • 0,35) = 0,289 . 
Sijos naudingasis skerspjuvio aukstis pagal (46): 



226,87 



0,289-9,6-10 -0,3 



= 0,522 m. 



Sijos skerspjuvio aukstis pagal (47): 



h = 0,522 + 0,025 + ^- = 0,557 m. 

2 

Sijos skerspjuvio aukst[ paliekame anksciau parinktq. h = 0,6 m. 
Sijos plotis b = 0,3 m. 




b) 







161,54 


17,32 




F 1 


40,87 














113,3 




































































17,32 




40,87 
































113,3 













161.54 







37 pav. Pagrindines sijos lenkimo moment^ (a) ir skersiniqjegu (b) 

gaubtine 

Projektuojama monolitines sijines perdangos pagrindine sija. 
Pagal gautus pagrindines sijos lenkimo momentus reikia apskaiciuoti 
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ir isdestyti isilgine, pagrindine, armature Pagrindines sijos didziausi 
lenkimo momentai: 

M Edl = 220,26 kN • m; M EdB = -220,26 kN • m; 
M Ed 3=1 50,99 kN-m; M Edl) = -81,5 kN-m. 

Sijos betonas - CI 6/20 klases. 

Sijos skerspjuvis h x b = 0,6 x 0,3 m. 

Apskaiciuojame armaturos plotq. sijos tarpatramiuose (didziaushi 
lenkimo moment^ zonoje). Tarpatramyje sija armuojama S400 klases 
armatiira ( / ' d =365 MPa). 

Sijos lentynos storis hf =0,07 m. Skaiciuotinis tejinio skersp- 
jiivio elemento lentynos plotis [ abi puses nuo briaunos turi buti ne 
didesnis kaip 1/6 elemento ilgio ir ne didesnis kaip 1/2 atstumo tarp 
isilginhi briaunu,, kai tarp isilginhi briaunu, yra skersines briaunos 
arba h f > 0,lh : 

b eff < 0,3 + -6,0 = 2,3 m; 

b e ff < 0,3 + 6,0 = 6,3 m, 
(kadangi 0,1 ■ h = 0,1 • 0,4 = 0,04 < h f = 0,07 m). 
Skaiciuojamasis sijos lentynos plotis 
b e ff = 2,3 m. 

Sijos skerspjiivio naudingasis aukstis 

025 
d = h -c = 0,6-0,025 — = 0,562 m. 

2 2 

Apskaiciuojama 
M Rd,f = fed ■ b e ff -h f (d- 0,5h f ) = 
9,6 • 10 3 • 2,3 • 0,07(0,562 - 0,5 • 0,07) = 814,53 kN • m. 
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Kadangi M Rd j >M Ed i (>M Ed ), tarpatramyje sijos skerspju- 

vio neutralioji asis yra lentynoje. 

Pirmajame (treciajame) tarpatramyje (ties tarpatramio viduriu) 
armaturos plotas: 



M 



V-Ed,s 



Ed,\ 



220,26 



fed' b e ff -d 2 9,6-10 3 -2,3-0,562 2 



: 0,032; 



Z, e ff =1 - V 1 " 2 " ' 032 = °> 033 < Slim = 0,635 . 
Santykinio gniuzdomosios zonos aukscio ribine reiksme: 
© 0,773 



£lim = 



■ CT s,lim f ■ (0 



1 + 



365 



1 



0,773 



= 0,635 ; 



A 



°sc,hm V Mj 500 

oo = a - p • f cd = 0,85 - 0,008 • 9,6 = 0,773; 
°,,lim = fyd = 3 65 MPa; o scX[m = 500 MPa; 
/ C( T V -^# "^ _ 9,6 -10 3 - 2,3- 0,033- 0,562 



s\ 



J yd 



365-10 3 



1 1,22 •10~ 4 m / =l 1,22 cm / . 



Parenkami tarpatramio armaturos strypai (5 priedas). 
Pirmajame (treciajame) tarpatramyje sija armuojama 3 22 S400 
klases armatura, kurios tikrasis skerspjiivio plotas 4i,/ =11,4 cm 2 . 

Armaturos strypai isdestomi viename lygyje. Atstumas - a s \ = 36 mm. 
Jvertindami tikraji naudingaji skerspjiivio aukstL patikriname si- 
jos stipr; statmename pjiivyje: 

fyd'Al _ 365-10 3 -11,4-10 4 



l eff 



fed ■ b e ff 



9,6-10-2,3 



= 0,019 m; 
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W = ^f = TT^ZT = °'° 34 < ^Km = °' 635; 
a 0,564 

M iW = /erf • b eff ■ x eff (d -°> 5x eff) = 

9,6 • 10 3 • 2,3 • 0,019(0,564 - 0,5 • 0,019) = 232,62 kN • m. 
Sijos stipris pirmajame tarpatramyje yra pakankamas, kadangi 
M Edl = 220,26 kN • m < M Rd = 232,62 kN • m. 

Antrajame tarpatramyje (ties tarpatramio viduriu) reikiamas 
armaturos plotas: 

150,99 



V-Ed, 



M Ed 

fed-beffd 2 9,6-10 3 -2,3-0,562 2 



: 0,022; 



%tff=\- Vl -2 -0,022 = 0,022 < ^ lim = 0,635; 
fed ■ Kff -Z=eff d _ 9,6 -10 3 - 2,3 -0,022 -0,562 



M =■ 



J yd 



365-10- 



7,48-10~ 4 m 2 =7,48cm 2 . 



Parenkami tarpatramio armaturos strypai (5 priedas). 
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Antrajame tarpatramyje sija armuojama 2 22 S400 armatura, 
kurios faktinis skerspjiivio plotas ^w = 7,6 cm 2 . Kadangi armatura 

isdestyta viename lygyje ir jos faktinis skerspjiivio plotas didesnis uz 
reikiamq. plotq., sijos stiprio netikriname. 

Pagrindiniti sijn armatura atramose. Siuose pjiiviuose sijos len- 
tynos yra tempiamojoje zonoje. Todel sija skaiciuojama kaip stacia- 
kampis elementas (12 pav.). 

Sijos isilgine pagrindine armatura atramoje B (C): 

M Ed,B 226,87 n _ Q 

V-Ed,s = T = 5 r = °>249; 



fcd-K-d 2 9,6-10 3 -0,3-0,562 2 
^eff =1-Vl" 2-0,249 = 0,29 1< $ lim =0,635; 



£lim = 



CO 



0,773 



4l = 



1+ W^ 1 + 365 f 0^ 
^c,liml Uj 500 ^ 1,1 J 

co = a - p ■ f cd = 0,85 - 0,008 • 9,6 = 0,773; 
fcd-K-^effd _9,6-\0 3 -0,3-0,291-0,562 



= 0,635 ; 



/yrf 



365-10- 



9,71-10 4 m 2 =9,71cm 2 . 



Atramoje B (C) pagrindines sijos tempiamoji zona yra armuo- 
jama 2 25 S400 strypais. 

Pagrindiniti sijn armatura antrojo tarpatramio virsuje. Siame 
pjuvyje sijos lentyna yra tempiamojoje zonoje. Todel sija skaiciuo- 
jama kaip staciakampis elementas (12 pav.). 

Sijos isilgine pagrindine armatura antrojo tarpatramio virsuje: 

M Ed,B 



VEd,s ~ 



82,5 

f cd -b w -d 2 9,6-10 3 -0,3-0,562 2 



= 0,091; 



% eff = 1 - Vl -2- 0,091 = 0,096 < ^ lim = 0,635; 
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ku 



CO 



0,773 



1 + 



a 



5,11m 



a 



.sc,lim 



1- 



co 



1 + 



365 



1- 



0,773 



: 0,635; 



4l = 



1,1 J 500 

00 = a - p • f cd = 0,85 - 0,008 • 9,6 = 0,773; 
fed' K- ^eff d _ 9,6 • 10 3 • 0,3 • 0,096 • 0,562 



fyd 



365-10- 



4,70-10 4 m 2 =4,70cm 2 . 



Antrajame tarpatramyje pagrindines sijos galima tempiamoji zo- 
na yra armuojama 1 25 S400 strypu. 

Pavyzdys 

Projektuojama monolitines sijines perdangos pagrindine sija. 
Pagal gautas pagrindines sijos didziausias skersines jegas reikia ap- 
skaiciuoti ir isdestyti skersine, armatura_. Pagrindines sijos didziausia 
skersine jega yra ties atrama B: V EdBright = -181,09 kN. Sijos be- 

tonas - CI 6/20 klases. Sijq. numatoma armuoti S240 klases skersine 
armatiira, kurios stipris f ywd =157 MPa. 

Sija bus armuojama 8 S240 klases armatiira. 
Skaiciuotinis betono gniuzdomasis stipris 

f cd = a ■ a cc ■ f ck /y c = 0,9 • 1 • 16/1,5 = 9,6 MPa. 

Skaiciuotinis betono tempiamasis stipris 

f ctd =a-a cr f ctk /j c =0,9-1- 1,3/1,5 = 0,780 MPa. 

Kadangi asines jegos arba armatiiros isankstinio apgniuzdymo 
jegos neveikia, tai (p„ = . 

Kadangi perdanga yra is sunkiojo betono, tai 

9 C 2 = 2 ; 9 C 3 = °> 6 ; 9 C 3 = L5 - 
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Atsizvelgiant [ konstravimo reikalavimus parenkamas skersines 
armatiiros zingsnis. 

s h °' 6 no 

Sw FT ' 

Skersines armatiiros zingsnis s w - 0,2 m, skersines armatiiros 
skerspjuvio plotas pjuvyje 

A sw = n ■ A swl = 2 • 0,503 = 1,01 cm 2 = 1,01-10 4 m 2 , 

kadangi sijoje yra dvi skersinhi strypu, eiles, todel n = 2. 
Parinktos skersines armatiiros intensyvumas 

157 • 10 3 - 1,01 -10~ 4 ™„„,, T/ 

v ?w = = 79,29 kN/m. 

0,2 

Veikianti sija, laikinoji apkrova q^ yra ekvivalentine, todel ap- 
skaiciuojama 

^=^ + 0,5-^ = ^ + 0,5-^ = 51,98 kN-m 
d[ / 3 l 3 2,0 2,0 

Tikrinama salyga 
p dl = 5 1,98 > 0,563 • v sw = 0,563 • 79,29 = 44,64 kN-m. 

Siuo atveju pavojingojo [strizojo pjiivio projekcija [ isilgine, sijos 
as; 



c = . 



Wc2^ + Vn)fctd-K-d 2 = 2(1 + 0)0,78 -10 3 - 0,3 -0,562 2 = 
Pdl + Vsw V 51,98 + 79,29 



1,06 m < c„ 



Vc2 ._ 2 



rf = 0,562 = 1,873 m. 



cp c3 0,6 



Todel c = 1,06 m. 
Apskaiciuojama 
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V E d = V Ed, B, right -P d i-c = \% 1,09 - 5 1,98 • 1,06 = 125,99 kN. 
Tikrinamos (70), (71) ir (72) salygos: 



V Ed = 1 25,99 > 1,5(1 + 0) • 0,78 • 10 3 • 0,3 -0,562 2 /l,06 = 104,59 kN; 
V Ed = 125,99 > 0,6(l + 0)- 0,78 • 10 3 • 0,3 • 0,562 = 78,9 kN; 

V Ed = 125,99 < 2,5 • 0,78 • 10 3 • 0,3 • 0,562 = 328,77 kN 

Sios sajygos rodo, kad skersine armatura yra reikalinga. 
Apskaiciuojama skersine jega, kuriq. atlaiko sijos gniuzdomosios 
zonos betonas (62): 

V Rd,c = <P C 2 i l + <P« )fctd -b w -d 2 /c = 

2(1 + 0)- 0,78 • 10 3 • 0,3 • 0,562 2 /l,06 = 139,45 kN : 

V Rd,c,mm = 9c3 U + <Pn jfctd -b w -d = 

2(1 + 0)- 0,78 -10 3 - 0,3 -0,562 = 78,9 kN. 



> 



Apskaiciuojama pavojingojo [strizojo plysio projekcija [ isilginQ 
sijos as; 



c 



Wc2{ l + y n )fctd-K-d z 



| 2(l + 0)0,78-10 3 -0,3-0,562 2 _ 
79,29 



= 1,365 m. 



Tikrinama: 
c = 1,365 m > 2 • 0,562 = 1,124 m; 

c = 1,365 m < 1,873 m; 

cq = 1,365 m > 0,562 m. 
Todel cq =2-d = 1,124 m . 
Apskaiciuojamas skersines armaturos intensyvumas: 
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VEd-VRd,c 181,09-139,45 

v CM . = — = = 37,05 kN/m; 

c 1,124 

v sw = 37,05 kN/m < v sw<min = <p c3 (l + q)»)/ c <tf ^w/ 2 = 
0,6(l + 0)- 0,78 • 10 3 • 0,3/2 = 70,2 kN/m. 

Todel v 5W = v 5W>min = 70,2 kN/m. 
Apskaiciuojamas sijos skersines armaturos zingsnis 

*w = fywd -A sw /v sw = 157 -10 3 - 1,01 -10- 4 /70,2 = 0,226 m< 

s W ,m a x= > 15( Pc2{ l + V n )fctd -K- d2 l V Ed = 



0,75(1 + 0)0,78 • 10 3 • 0,3 • 0,562 2 /181,09 = 0,306 m. 

Remiantis konstravimo taisyklemis reikia, kad skersines armatu- 
ros zingsnis biitu. s w < 0,2 m, todel projektuojamoje sijoje skersine 
armatura 2 8 S240 yra isdestoma s w = 200 mm zingsniu. Patikri- 

nama, ar sienele nebus sugniuzdyta anksciau, negu bus pasiektas 
skersines armaturos stipris 

V E d =181,09 < 0,3 • cp wl • cp cl -f cd -b w -d = 

0,3 • 1,059 • 0,904 • 9,6 • 10 3 • 0,3 • 0,562 = 464,85 kN, 



cia 



q> wl = 1 + 5a • p w = 1 + 5 • 7,07 • 0,00168 = 1,059 < 1,3 ; 



a = - 



4 101-10 4 

= 7,07; p w = - = 0,00168; 



29-10 3 0,3-0,2 

<p cl = 1-0,01-9,6 = 0,904. 

Sijos sieneles stipris yra pakankamas. 

Apskaiciuotu zingsniu skersine armatura isdestoma sijos atrami- 
neje zonoje. Vidurineje sijos tarpatramio dalyje skersine armatura 
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isdestoma pagal konstravimo taisykles - s w <—h ir s w < 500 mm 

zingsniu. 

Todel sijos vidurineje dalyje skersine armatura 8 S240 isdes- 

3 
toma s w < — ■ 0,6 = 0,45 m = 450 mm zingsniu. 



Pavyzdys 

4.1-4.3 skyriuose pateiktuose pavyzdziuose apskaiciuotos pa- 
grindinhi sijn [razos ir armatura. Lenkimo moment^ gaubtines reiks- 
mes pateiktos 37 pav. Isilgine pagrindine sijos armatura pirmajame ir 
treciajame tarpatramiuose - 3 22 S400 armatura. Antrajame 
tarpatramyje 2 22 S400 armatura. Skersine armatura 8 S240 
atramii zonose, s w = 200 mm. 

Reikia sudaryti salutines sijos pirmojo tarpatramio laikomosios 
galios gaubtinQ. 

Apskaiciuojamas 2 22 S400 isilgines armaturos atlaikomasis 
momentas: 

fyd-A s \ 365-10 3 -7,6-10 4 

x eff = — = z = 0,013 m; 

fcd-beff 9,6 -10 3 -2,3 

P ff =^L = Mil = 0,023 < ^ lim = 0,635, 
m d 0,564 lim 

cia d = h- a si = 0,6 - 0,036 = 0,564 m; 

M Rd, 2022 = fed ' b eff • x eff [ d ~ °> 5x eff ) = 

9,6 • 10 3 • 2,3 • 0,013(0,564 - 0,5 • 0,013) = 160,02 kN • m. 



Pagrindines isilgines armaturos strypai sijos skerspjuvyje turi 
buti isdestyti simetriskai, todel noredami sumazinti armaturos sanau- 
das turime nutraukti 1 22 S400 strypq.. Apskaiciuojamas 1 22 
S400 isilgines armaturos atlaikomasis momentas: 
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X eff 



fyd'Al _ 365 -10 3 -3,801-10 

fed ■ b eff 



9,6-10-2,3 



: 0,006 m; 



^=T = ^ = ' 011< ^ = ' 635; 
a 0,564 

M Rd, 1022 = fed ■ b eff ' x eff \ d ~ > 5x eff) = 

9,6 -10 3 - 2,3 -0,006(0,564 -0,5 -0,006) = 74,32 kN-m. 

Lenkimo moment^ gaubtineje pagal mastel; atidedame 
M Rc { 2022 i f J^Rd 1022 reiksmes. Per siuos taskus nubreziame lini- 

ja^ horizontaliq. sijos asiai. Siu_ tiesiu, susikirtimo su lenkimo momen- 
tu_ diagrama taskai yra teoriniai strypu, nutraukimo taskai. 
Nutraukiamo 1 22 S400 strypo inkaravimo ilgis: 

l bd > 0,5/? + 200 = 0,5 • 600 + 20 • 20 = 740 mm; 
l^d >aj -a 2 -a 4 -/^ =1-1-0,7-1635 = 1 145 mm; 
/w^,min=981mm, 

cia a!=l,0 (is 8 priedo); a 2 =l-0,15(25-3-22)/22 = 1,28; 
a 2 < 1,0 ; a 2 > 0,7 , todel a 2 = 1,0 (is 8 priedo); a 4 = 0,7 (is 8 priedo). 

a sd _ 22 365 



h = 



1 635 mm, 



4 f hd 4 1,228 

cia = 22 mm; a sd = f yd =365 MPa; 

f bd = 2,25 -TU-112- f ctd = 2,25 • 0,7 • 1,0 • 0,78 = 1,228 MPa, 

cia in = 0,7 ; r\ 2 = 1° I fctd = 0,78 MPa. 
Maziausias inkaravimo ilgis: 
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l b,mm > °> 6 ■/& =0,6-1635 = 981 mm; 

l b,mm > 15 -0 = 15 -22 = 330 mm; 
^,min> 1 00mm. 



Is cia maziausias inkaravimo ilgis l b m j n =981 mm. Atsizvel- 

giant { gautus inkaravimo ilgio skaiciavimo rezultatus, strypii pratQ- 
simo ilgiai l bd = 1 145 mm. 

Noredami nustatyti 2 25 S400 strypii atramoje nutraukimo 
vieta^ nustatome tasko padet[. Tai strypu_ teorinio nutraukimo taskas. 
Apskaiciuojame 2 25 strypii prate_simo ilg[: 

l bd > 0,5/? + 200 = 0,5 • 600 + 20 • 25 = 800 mm; 
l bd >aj -a 2 -a 4 -l b =1-1 -0,7 -1858 = 1 300 mm; 
/M^,min=H15mm, 

cia ai =1,0 (is 8 priedo); a 2 = 1 -0,15(25 -3- 25)/25 = 1,3; 
a 2 < 1,0 ; a 2 > 0,7 , todel a 2 = 1,0 (is 8 priedo); 0,4 = 0,7 (is 8 priedo). 

a^__25_ 365 

4 



h 



= 1858 mm, 



fbd 4 1,228 
cia = 25 mm; a sd = f yd = 365 MPa; 

f bd = 2,25 • tu • ti 2 • f ctd = 2,25 • 0,7 • 1,0 • 0,78 = 1,228 MPa, 

cia tu = 0,7 ; r\ 2 = 1,0 ; f ctd = 0,78 MPa. 
Maziausias inkaravimo ilgis: 



k,rmn > 0,6 ■ l b = 0,6 • 1 858 = 1 1 15 mm; 
l b,mm > 15 -0 = 15 -25 = 375 mm; 
/ 6,min> 1 00mm. 



Is cia maziausias inkaravimo ilgis l b m j n =1115 mm. Atsizvel- 
giant [ skaiciavimo rezultatus, strypii pratqsimo ilgis l bd = 1 300 mm. 
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PRIEDAI 



1 priedas 



Medziagij vienetiniai svoriai nuolatinei apkrovai apskaiciuoti 



Medziagos pavadinimas 


y, kg/m 3 


Sunkusis betonas 


2 200-2 400 


Smulkiagrudis betonas 


2 000 


Cemento ir smelio skiedinys 


1 800-2 000 


Gelzbetonis 


2 500 


Keramines plyteles 


1 700 


Keramzitas 


300-1 000 


Keramzitbetonis 


500-1 600 


Linoleumas 


1 100 


Pusies mediena 


500-600 


Azuolo mediena 


700-800 


Medzio pluosto plokstes 


250-350 


Slakas 


600-1 000 


Slakbetonis 


1 000-1 800 


Putii polistirolis 


40-150 


Akmens vata 


50-125 


Gipsas 


1 100-1 250 


Granitas 


2 800 


Marmuras 


2 800 
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2 priedas 



Rekomenduojami ploksciu storiai, mm 
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Rekomenduojami sijq skerspjuviai b x h, mm 
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3 priedas 

Naudojimo apkrovos ir apkrovij galimo patikimumo koeficientas 

Skaiciuojant perdangos konstrukcijn jra_zas, jyertinamos nuolati- 
nes (g) ir kintamosios (naudojimo) (q) apkrovos. Skaiciuojant [razas 
saugos ribiniams buviams nuolatiniu, apkrovu, dalinio patikimumo 
koeficientai y G ■ =1,35, o visu, kategoriju, kintamujii (naudojimo) 

apkrovu,- Jqj = 1,3. Skaiciuojant vieno auksto perdangas arba sto- 

go konstrukcijq., naudojimo (kintamajaj apkrovq. reikia laikyti lais- 
vuoju poveikiu, veikianciu nepalankiausioje nagrinejamu, ira_zu_ at- 
zvilgiu [takos zonos dalyje. Vienos kategorijos naudojimo apkrovas, 
kai apkrovimo plotas didesnis kaip 10 m 2 , galima sumazinti redukci- 
jos koeficientu a A , atsizvelgiant [ atitinkamo elemento laikomus 

apkrovos plotus. 

A-E kategorijos plotams 



a A 



1 



v|/ + -^<l,0. 



C-D kategorijos plotams 

a A > 0,6 , 

cia v|/ - koeficientas, [vertinantis pastato paskirt[; Aq =10,0 m 2 ; 
A - apkrautasis plotas. 

Naudojimo apkrovu, charakteristines reiksmes priklauso nuo pas- 
tatu_ ploni kategorijos pagal panaudojimq.. 
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4 priedas 



Santykines gniuzdomosios zonos aukscio %«#-ir dydzio \jle<i,s 

reiksmes 



£>eff 


0,01 


0,02 


0,03 


0,04 


0,05 


0,06 


0,07 


0,08 


VEAs 


0,01 


0,02 


0,03 


0,039 


0,048 


0,058 


0,067 


0,077 




W 


0,09 


0,10 


0,11 


0,12 


0,13 


0,14 


0,15 


0,16 


\^Ed,s 


0,085 


0,095 


0,104 


0,113 


0,122 


0,130 


0,139 


0,147 




^eff 


0,17 


0,18 


0,19 


0,20 


0,21 


0,22 


0,23 


0,24 


V-Ed.s 


0,155 


0,164 


0,172 


0,180 


0,188 


0,196 


0,203 


0,211 




**ff 


0,25 


0,26 


0,27 


0,28 


0,29 


0,30 


0,31 


0,32 


V-Ed.s 


0,219 


0,226 


0,234 


0,241 


0,248 


0,255 


0,262 


0,269 




^eff 


0,33 


0,34 


0,35 


0,36 


0,37 


0,38 


0,39 


0,40 


V-Ed,s 


0,275 


0,282 


0,289 


0,295 


0,301 


0,309 


0,314 


0,320 




^eff 


0,41 


0,42 


0,43 


0,44 


0,45 


0,46 


0,47 


0,48 


l*Ed,s 


0,326 


0,332 


0,337 


0,343 


0,349 


0,354 


0,359 


0,365 




^eff 


0,49 


0,50 


0,51 


0,52 


0,53 


0,54 


0,55 


0,56 


\*Ed,s 


0,370 


0,375 


0,380 


0,385 


0,390 


0,394 


0,399 


0,403 
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5 priedas 



6 priedas 











Armaturos sortimentas 
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Apsauginis betono sluoksnis 



Darbo armaturos apsauginis betono sluoksnis turi uztikrinti ar- 
maturos ir betono bendra_ darbq. visose konstrukciju, darbo stadijose, 
taip pat apsaugoti armature nuo atmosferos, agresyviosios aplinkos, 
aukstos temperatiiros ir panasiu, poveikiu,. Darbo armaturos (ne[temp- 
tosios ir [temptosios, [tempiamos [ atsparas) apsauginio sluoksnio 
storis, mm, turi biiti ne mazesnis kaip: 

- armaturos skersmuo (jei jis nevirsija 40 mm); 

- uzpildo griidelio didziausias matmuo (jei jis mazesnis kaip 
32 mm); 

- uzpildo griidelio didziausias matmuo ir dar + 5 mm (jei jis 
didesnis kaip 32 mm); 

- surenkamuosiuose pamatuose - 30 mm; 

- monolitiniuose pamatuose su paruosiamuoju betono sluoks- 
niu - 35 mm; 

- monolitiniuose pamatuose be paruosiamojo betono sluoks- 
nio - 70 mm. 

Maziausias atstumas nuo isilgines armaturos strypu, pavirsiaus 
iki artimiausio betono pavirsiaus (apsauginis betono sluoksnis), atsi- 
zvelgiant [ naudojimo salygu, klase,, pateiktas lenteleje. 

Maziausias leistinasis apsauginio betono sluoksnio storis, mm 



Armaturos 
tipai 


Naudojimo sajygu_ klases 


XO 


XC1 


XC2, 
XC3, 
XC4 


XD1,XD2, 

XD3,XF1, 

XF2, XF3, 

XF4 


XA1 


XA2 


XA3 


Neitemptoji 
Is anksto 
itemptoji 


20 
20 


25 
30 


30 

35 


40 
50 


25 
35 


30 
40 


40 
50 
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Lenteleje nurodytq. apsauginio betono sluoksnio stor[ surenka- 
mosioms konstrukcijoms galima sumazinti 5 mm, bet jis turi buti ne 
mazesnis kaip 20 mm. 

Skersines, paskirstomosios ir konstrukcines armaturos apsaugi- 
nio betono sluoksnio storis turi buti ne mazesnis uz armaturos skers- 
men[ ir ne mazesnis kaip 15 mm, kai konstrukcija naudojama norma- 
liomis ir mazai agresyviomis sajygomis, atitinkanciomis XO, XC1, 
XA1 (zr. lentelej klases. Didejant aplinkos agresyvumui, apsauginio 
betono sluoksnio stor[ kiekvienai agresyvumo klasei reikia padidinti 
5 mm. 

Istisiniai armaturos strypai, tinklai arba strypynai, isdestyti per 
visa_ konstrukcijos ilgi ar plot[ tarn, kad butu_ galima juos netrukdo- 
mai sudeti [ klojinius, turi buti mazesniu, matmenu, uz konstrukcijos, 
atsizvelgiant [ sios ilgi: 

- jei konstrukcijos ilgis 9 m-10 mm; 

- jei konstrukcijos ilgis iki 12 m-15 mm; 

- jei konstrukcijos ilgis didesnis nei 12 m-20 mm. 
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8 priedas 

Nejtemptosios armaturos inkaravimas 

Isilginiai tempiamosios ir gniuzdomosios armaturos strypai turi 
buti uzleisti uz elemento statmenojo pjiivio, kuriame ju_ skaiciuotinis 
stipris visiskai isnaudojamas ilgiu, ne mazesniu uz l bd , apskaiciuo- 

jamu pagal formula 

hd = a l ' a 2 ' a 3 ' a 4 ' a 5 ' h - h,min > C 1 ) 

cia aj, a2, a3, 014, a$ - koeficientai, kuriu_ reiksmes imamos is len- 
teles; l b - bazinis inkaravimo ilgis, apskaiciuojamas pagal 4 formu- 
la; l b mm - maziausias inkaravimo ilgis. 



a) 



^ 



c) 



10 



T 

d) 




b) 



>50 
d. 



a 



'bd 



90°<a<150° 



e) 




3 ( >O,60 > 5 



'bd 



1 pav. Lygios armaturos strypn inkaravimo budai: a, b -nevisiskai 

uzlenkiant, c - visiskai uzlenkiant, d - kilpos formos, e - privirinant 

skersini strypa^ 



Maziausias inkaravimo ilgis l b mm imamas: 
tempiamiesiems strypams 

h min > max{0,6/^; 150; 100 mm}, 



(2) 
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gniuzdomiesiems strypams 



/, 



6, min 



>max{0,3//,; 150; 100 mm}. 



(3) 



Rumbuotosios armaturos strypams formuleje (1) koeficienru. 
sandauga a 2 • a3 • 0,5 > 0,7 . 



a) 



b) 



c) 



— *■ 


"C 


-V- 


• 


c 






n 




a 





c^ =min{a/2;q;c} 




" 


1 


• "• 






,, 





cj =min{a/2;q} 



c rf= c 



2 pav. Apsauginio sluoksnio skaiciuotinis storis c d : a - lygiesiems strypams; 
b - atlenktiesiems strypams ir kabliams; c - kilpoms 

Koeficientii a u oc 2 , oc 3 , a 4 ir a 5 reiksmes 



Veiksniai 


Inkaravimo 
sajygos 


Armatura 


tempiamoji 


gniuzdo- 
moji 


Strypo forma 


tiesusis 


<Xi = 1,0 


ai = 1,0 


kitoks 

(1 pav.,b, c, d) 
(2 pav.) 


<Xi = 0,7, kai c d > 30 
<Xi = 1,0 


cti = 1,0 


Apsauginis 
sluoksnis 


lygusis 


a 2 =l-O,15( Cd -0)/0 
>0,7 

<i,o 


a 2 = 1,0 


rumbuotasis 
(1 pav.,b, c, d) 
(2 pav.) 


a 2 = l-0,15(crf- 

30)/0 

>0,7 

<i,o 


a 2 = 1,0 
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lenteles pabaiga 



Skersine ar- 
matura nepri- 
virinta prie 
isilgines 


Visu_ tipu_ 


a 3 = l-KX 
>0,7 

<i,o 


a 3 = 1,0 


Skersine ar- 
matura privi- 
rinta prie isil- 
gines 


Visu_ tipu_, pade- 
ciu_ ir dydziii, 
kaip nurodyta 

1 pav., e 


a 4 = 0,7 


a 4 = 0,7 


Esant skersi- 
niam apspau- 
dimui 


Visu_ tipu_ 


a 5 = 1-0,04/? 
>0,7 

<i,o 


- 


^ = V^ Asw ~ Z-i Asw, mm II As ' 

2 A sw - skersiniu_ strypu_ skaiciuotiniame inkaravimo ilgyje l hd suminis 
skerspjuvio plotas; 

2^.™,min ~ niaziausias skersiniu_ strypu_ skerspjuvio plotas, imamas 

lygus 0,25^4, sijoms ir - plokstems; 

A s - vieno inkaruojanciojo strypo didesnio skersmens skerspjuvio plotas; 

p - slegis (MPa), veikiantis statmenai inkariniam strypui ir inkaravimosi 

ilgiu l M ; 

c d - skaiciuotinio apsauginio sluoksnio storio reiksme, imama is 2 pav.; 

K - reiksmes pateiktos 3 pav. 



js /t ,A, 



is 0„4 



4 0„At 4 

\ / | i \ / 



K = 0,1 AT = 0,05 K^0 

3 pav. Koeficiento K reiksmes sijoms ir plokstems 

Bazinis inkaravimo ilgis l^ apskaiciuojamas taip: 

0°sd 



h 



4 fbd 



(4) 



cia a S( i - skaiciuotiniai armaturos [tempiai; fyj - armaturos ir be- 
tono sajycio sankibos ribiniai [tempiai, nustatomi pagal formula 
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fed = 2 > 25r ll ■ Tl2 ■ fctd > ( 5 ) 

cia f ct( i - skaiciuotinis betono tempiamasis stipris (kai y c = 1,5 ). 

fctd = fctk-AOs/lc = °> 7 • °- 3 • fT he ■ 

Betonams, kuriii f ck > 55 MPa, skaiciuotin; stipr; f ctd imti 
kaip betonui f c ^ = 55 MPa. r\i - koeficientas, [vertinantis armatu- 
ros padet; betonavimo metu ir sukibimo salygas, r\\ = 0,7; r| 2 - koe- 
ficientas, [vertinantis strypo skersmens [taka_, imamas: 

kai < 32 mm, r\ 2 ~ k0 ; 

, . ^ „„ (132-0) 

kai > 32 mm, ti? = • 

100 
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9 priedas 



1 lentele. Nekarpytii sijii lekiamieji momentai 







Tarpatramio apkrovimo 


Apkrovii isdestymo schema 


Lenkimo 
momentai 


schema 


jp jp 


it i p i p 


1 m \ n \ n 1 


1 


2 


3 


4 


Dviejii tarpatramiii 


sija 




Mi, 


0,222-P/ 


0,258P/ 




M 12 


0,111-P/ 


0,266P/ 




M B 


-0,333-P/ 


0,023 PI 
-0,469-Pl 


A | A t A 

ABC 

|, ' 1 ' J 




M 21 


0,111 PI 


0,023 P/ 




M 22 


0,222-Pl 


0,266-Pl 




M 23 


- 


0,258P/ 




Mi, 


0,278P/ 


0,316P/ 




M 12 


0,222P/ 


0,383P/ 




M 13 

M g 


-0,1 61 -PI 


0,200P/ 
-0,234P/ 


A | n 2 A 
ABC 

\ ' \ ' \ 




M 21 


-0,1 IIP/ 


-0,1 76P/ 




M 22 


-0,056P/ 


-0,1 17P/ 




M 23 


- 


-0,059P/ 




M„ 


-0,056P/ 


-0,059P/ 




M 12 


-0,1 IIP/ 


-0,1 17P/ 








-0,1 76P/ 
-0,234P/ 


A i A t A 
ABC 

\ ' \ ' \ 


M g 


-0,1 67P/ 




M 21 


0,222 PI 


0,200P/ 




M 22 


0,278 PI 


0,383 P/ 




M 23 


- 


0,3 16P/ 
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1 lenteles tgsinys 



Apkrovii isdestymo schema 



Lenkimo 
momentai 



Tarpatramiii apkrovimo 
schema 



XI 



J, 1/3 ^ 1/3 j 1/3 j, 



. it it it . 



Trijii tarpatramiii sija 



A 


A 




A 


i 


A 


A 


B 

1 


/ 


c 

-4- 


i 


D 

-J 



M„ 
M 12 
M 13 

M B 
M 2i 
M 22 
M 23 
M c 
M 3 i 
M i2 
M 33 



0,244-P/ 
0,1 56P/ 

-0,267-P/ 
0,067 -PI 
0,067-Pl 

-0,267-P/ 

0,1 56P/ 
0,244-P/ 



0,28 IP/ 
0,313-P/ 
0,094-P/ 

-0,375-P/ 
0,000-P/ 
0,125-P/ 
0,000-P/ 

-0,375-P/ 
0,094-P/ 
0,313-P/ 
0,28 IP/ 



A 


A 9 A ? A 


A 


B C E 


U- 


1 ' 1 ' J 



M„ 
M 12 

M 13 
M B 
M 21 

M 22 

A/23 
M c 
M 31 
Af 32 



0,289-P/ 
0,244-P/ 

-0,133-P/ 
-0,133-P/ 
-0,133-P/ 

-0,133-P/ 
0,244-P/ 
0,289-P/ 



0,328 P/ 
0,406-P/ 
0,234-P/ 
-0,188-P/ 
-0,188-P/ 
-0,188-P/ 
-0,188-P/ 
-0,188-P/ 
0,234-P/ 
0,406-P/ 
0,328-P/ 



A 


A 




A 


•? 


A 


A 


B 

\ 


I 


c 

-4- 


/ 


D 

-J 



M„ 
M u 
Ma 
M B 
M 2i 
M 22 
M 23 
M c 
Mu 
M i2 
Mu 



-0,044-Pl 
-0,089-P/ 

-0,133-P/ 
0,200-P/ 
0,200-P/ 

-0,133-P/ 
-0,089-P/ 
-0,044-P/ 



-0,047-P/ 
-0,094-P/ 
-0,14 IP/ 
-0,188-P/ 
0,188P/ 
0,313-P/ 
0,188-P/ 
-0,188-P/ 
-0,14 IP/ 
-0,094-P/ 
-0,047-P/ 
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1 lenteles te_sinys 



1 


2 


3 


4 




M„ 


0,230-P/ 


0,266-P/ 




M 12 


0,126-Pl 


0,281 -PI 




M 13 


- 


0,047-P/ 




M g 


-0,311-Pl 


-0,438 -P/ 






0,096-Pl 
0,171-P/ 


0,016-P/ 
0,219-P/ 


a j a 2 a 3 a 
A B C D 

[ ' i ' \ ' J 


M 22 




M 23 


- 


0,172-P/ 




M c 


-0,089-P/ 


-0,125-P/ 




M 31 


-0,059-P/ 


-0,094-P/ 




M 32 


-0,030-P/ 


-0,063 -P/ 




M 33 


- 


-0,03 1-P/ 




M„ 


0,015-P/ 


0,016-P/ 




M 12 


0,030-P/ 


0,03 1-P/ 




M 13 


- 


0,047-P/ 




M B 


0,044-P/ 


0,063 -P/ 




Afii 


-0,030-P/ 


-0,016-P/ 


a , a 2 A 3 A 
A B C D 

L ' 1 ' 1 ' J 


M 22 


-0,104-P/ 


-0,094-P/ 




M 23 


- 


-0,172-P/ 




M c 


-0,178-P/ 


-0,250-P/ 




M 31 


0,2 1 5 PI 


0,188-P/ 




M 32 


0,274-P/ 


0,375-P/ 




A/ 33 


- 


0,3 1 3 -PI 
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1 lenteles te_sinys 







Tarpatramiii apkrovimo 


Apkrovii isdestymo schema 


Lenkimo 
momentai 


schema 


jp jp 


jp jp jp 

J , //4J ,//4 J ,//4 J ,//4J, 


>^j- w j- m T 


1 


2 


3 


4 


Keturiii tarpatramiii 


sija 




M„ 


0,238-P/ 


0,275 -PI 




M 12 


0,143-P/ 


0,299-P/ 




M 13 


- 


0,074-P/ 




M B 


-0,286-P/ 


-0,402-P/ 




M 2l 


0,079-P/ 


0,007-P/ 




M 22 


0,111-P/ 


0,165-P/ 




M 23 
M c 


-0,190-P/ 


0,074-P/ 
-0,268 PI 


A| A2 A 3 A 4 A 
A B C D E 

1 ' 1 ' 1 ' 1 ' J 




M 31 


0,111-P/ 


0,074-P/ 




M 32 


0,079-P/ 


0,165-P/ 




M 33 


- 


0,007-P/ 




M D 


-0,286-P/ 


-0,402-P/ 




M 41 


0,143-P/ 


0,074-P/ 




M 42 


0,238-P/ 


0,299-P/ 




M 43 


- 


0,275-P/ 




M„ 


0,286-P/ 


0,325-P/ 




M 12 


0,238-P/ 


0,400-P/ 




M 13 


- 


0,224-P/ 




M s 


-0,143-P/ 


-0,20 1-P/ 




M 21 


-0,127-P/ 


-0,184-P/ 




M 22 


-0,111-P/ 


-0,167-P/ 




M 23 


-0,095 PI 


-0,15 1-P/ 
-0,134-P/ 


A| A2 A 3 A 4 A 
A B C D E 

\ ' \ ' \ ' J, ' J 




M 31 


0,222 -PI 


0,224-P/ 




M 32 


0,206-P/ 


0,3 3 3 -P/ 




M 33 


-0,143-P/ 


0,191-P/ 




M D 


- 


-0,20 1-P/ 




M 41 


-0,095 -P/ 


-0.15 1-P/ 




M 42 


-0,048 -P/ 


-0,100-P/ 




M 43 


- 


-0,050-P/ 
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1 lenteles te_sinys 



1 


2 


3 


4 




M„ 


-0,048 PI 


-0,050-P/ 




M 12 


-0,095 P/ 


-0,100-P/ 




M 13 


- 


-0,151 PI 




M B 


-0,143-P/ 


-0,201 PI 




M 21 


0,206-P/ 


0,191-P/ 




M 22 


0,222-P/ 


0,333-P/ 




M 23 
M c 


-0,095 P/ 


0,224-P/ 
-0,1 34P/ 


AiA2 A 3 A 4 A 
A B C D E 

1 ' 1 ' -1 ' 1 ' -1 




M 31 


-0,11 1-P/ 


-0,151-P/ 




M 32 


-0,127-PZ 


-0,1 61 -PI 




M 33 


- 


-0,184P/ 




M fl 


-0,143-P/ 


-0,201 PI 




M 41 


0,23 8 PI 


0,224-P/ 




M 42 


0,286-P/ 


0,400-P/ 




M 43 


- 


0,325-P/ 




M„ 


0,266-P/ 


0,262-P/ 




M 12 


0,1 19P/ 


0,274-P/ 




M B 


- 


0,036-P/ 




M g 


-0,321 P/ 


-0,552P/ 




M 21 


0,103-P/ 


0,019-P/ 




M 22 


0,195P/ 


0,24 1-P/ 




M 23 
M c 


-0,048-P/ 


0,212-P/ 
-0,067P/ 


Ai A 2 A 3 A 4 A 
A B C D E 




M 31 


-0,083 P/ 


-0,105P/ 




M 32 


-0,119-PZ 


-0,142P/ 




M 33 


- 


-0,180-P/ 




M fl 


-0,155-P/ 


-0,2 1 8 PI 




M 41 


0,230'P/ 


0,212-P/ 




M 42 


0,282-P/ 


0,39 1-P/ 




M 43 


- 


0,32 1-P/ 
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1 lenteles tQsinys 



1 


2 


3 


4 




Mi 


0,019-P/ 


0,013P/ 




M 12 


0,024-P/ 


0,025 -PI 




M 13 


- 


0,03 8 -P/ 




M s 


0,036-P/ 


0,050-P/ 




Mi 


-0,024-P/ 


-0,0 1 3 PI 




M 22 


-0,083 -P/ 


-0,075 PI 




M 23 

M 


-0,143-P/ 


-0,138-P/ 
-0,20 IP/ 


AjA2 A 3 A 4 A 
A ' B C D ~ E 

\ ' 1 ' | ' | ' ,| 




Mi 


0,194-P/ 


0,178-P/ 




M 32 


0,199-P/ 


0,308-P/ 




M 33 


- 


0,188-P/ 




M D 


-0,131 -P/ 


-0,184-P/ 




Mi 


-0,087P/ 


-0,138-P/ 




M 42 


-0,044-P/ 


-0,092-P/ 




Ms 


- 


-0,046-P/ 




Mi 


-0,032-P/ 


-0,034-P/ 




M 12 


-0,064-P/ 


-0,067P/ 




M 13 


- 


-0,100-P/ 




M s 


-0,095 -P/ 


-0,134-P/ 




Mi 


0,175-P/ 


0,174-P/ 




M 22 


0,112-P/ 


0,232-P/ 




M 23 

M 


-0,286-P/ 


0,040-P/ 
-0,402-P/ 


AiA2 A 3A 4 A 

A B C D E 




Mi 


0,112-P/ 


0,040P/ 




M 32 


0,175-P/ 


0,232-P/ 




M 33 


- 


0,174-P/ 




M D 


-0,095 PI 


-0,134-P/ 




Mi 


-0,064-P/ 


-0,100-P/ 




M 42 


-0,032-P/ 


-0,067P/ 




Ms 


- 


-0,034-P/ 
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1 lenteles pabaiga 



1 


2 


3 


4 




Mi 


0,270-P/ 


0,308-P/ 




M 12 


0,206/'/ 


0,366-P/ 




M B 


- 


0,174-P/ 




M B 


-0,190-P/ 


-0,268 -P/ 




Mi 


-0,095 P/ 


-0,167-P/ 




M 22 


-0,002-P/ 


-0,067-P/ 




M 23 


- 


0,034-P/ 


A i A 2 A 3 A n 


A B C D E 

1 ' 1 ' 1 ' 1 ' -1 


M c 


0,095 -PI 


0,134-P/ 




Mi 


-0,002-P/ 


0,034-P/ 




M 32 


0,095 -PI 


-0,067-P/ 




Ms 


- 


-0,167-P/ 




M fl 


0,190-P/ 


-0,268 -P/ 




M 41 


0,206-P/ 


0,174-P/ 




M 42 


0,270-P/ 


0,366-P/ 




M 43 


- 


0,308-P/ 
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2 lentele. Nekarpytii sijn skersines jegos 







Tarpatramiii apkrovimo 


Apkrovit isdestymo schema 


Skersines 
jegos 


schema 


i p i p 


jp jp jp 

J , //4J ,//4 J ,//4 J ,//4J, 


°"}")' a ) 


Dviejit tarpatramii^ 


sija 




V\ 


0,667-P 


1,03 1-P 




v 2 


-0,333 -P 


0,03 1-P 




v 3 

v 4 


-1,333-P 
1,333-P 


-0,969-P 
-1,969-P 


A j A 2 A 


|. ' | ' ,| 


v 5 


0,333-P 


1,969-P 




v 6 


-0,667-P 


0,969-P 




v 7 


- 


-0,03 1-P 




v, 


- 


-1,03 1-P 




v, 


0,833 -P 


1,266-P 




v 2 


-0,167-P 


0,266-P 




K 3 

v 4 


-1,167-P 
0,167-P 


-0,734-P 
-1,734-P 


A i ii -) A 

ABC 


|. ' | ' \ 


v 5 


0,167-P 


0,234-P 




v 6 


0,167-P 


0,234-P 




v 7 


- 


0,234-P 




v a 


- 


0,234-P 




V\ 


-0,167-P 


-0,234-P 




v 2 


-0,167-P 


-0,234-P 




v 4 

V 5 


-0,167-P 
1,167-P 
0,167-P 


-0,234-P 

-0,234-P 

1,734-P 


A | A 2 A 

ABC 




v 6 


-0,833-P 


0,734-P 




v 7 


- 


-0,266-P 




v, 


- 


-1,266-P 
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2 lenteles te_sinys 







Tarpatramiii apkrovimo 


Apkrovii isdestymo schema 


Skersines 
jegos 


schema 


jp jp 


it i p i p 

]- w l- w F 4 F 4 T 


'"}"}«' 


1 


2 


3 


4 


Trijii tarpatramiii si 


a 




Vi 


0,734-P 


1,125-P 




v 2 


-0,267-P 


0,125-P 




v 3 


-1,267-P 


-0,875-P 




v 4 


1,000-P 


-1,875-P 




Vs 

v 6 


0,000-P 
-1,000-P 


1,500-P 
0,500-P 


A i A 2 £ 3 A 
A B C D 


L ; 1 ' 1 ' J 


v 7 


1,267-P 


-0,500-P 




V s 


0,267-P 


-1,500-P 




v 9 


-0,734-P 


1,875-P 




v w 


- 


0,875-P 




V u 


- 


-0,125-P 




Vn 


- 


-1,125-P 




V, 


0,867-P 


1,313-P 




v 2 


-0,133-P 


0,313-P 




v, 


-1,133-P 


-0,688-P 




v 4 


0,000-P 


-1,688-P 




Vs 

v 6 


0,000-P 
0,000-P 


0,000-P 
0,000-P 


A j A 2 n 3 A 


I ' Jc l \ ' \ 


v 7 


1,133-P 


0,000-P 




V s 


0,133-P 


0,000-P 




V 9 


-0,867-P 


1,688-P 




v l0 


- 


0,688-P 




V u 


- 


-0,313-P 




V 12 


- 


-1,313-P 
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2 lenteles te_sinys 



1 


2 


3 


4 




Vi 


-0,133-P 


-0,188-P 




v 2 


-0,133-P 


-0,188-P 




v, 


-0,133-P 


-0,188-P 




v 4 


1,000-P 


-0,188-P 




Vs 

v 6 


0,000-P 
-1,000-P 


1,500-P 
0,500-P 


A i A 2 A 3 A 
A B C D 


\ ' 1 ' 1 ' J 


Vn 


0,133-P 


-0,500-P 




Vs 


0,133-P 


-1,500-P 




v, 


0,133-P 


0,188-P 




v 10 


- 


0,188-P 




V n 


- 


0,188-P 




Vn 


- 


0,188-P 




Vi 


0,689-P 


1,063-P 




v 2 


-0,311-P 


0,063-P 




v, 


-1,311-P 


-0,938-P 




v 4 


1,222-P 


-1,938-P 




Vs 

v 6 


0,222-P 
-0,778 -P 


1,813-P 
0,8 1 3 -P 


A j A 2 A 3 A 
A B C D 


L l 1 l 1 l J 


Vn 


0,089-P 


-0,188-P 




Vs 


0,089-P 


-1,188-P 




v 9 


0,089-P 


0,125-P 




v i0 


- 


0,125-P 




V n 


- 


0,125-P 




Vn 


- 


0,125-P 




Vi 


0,044-P 


0,063-P 




v 2 


0,044-P 


0,063-P 




v, 


0,044-P 


0,063-P 




v 4 


-0,222-P 


0,063-P 




Vs 

v 6 


-0,222-P 
-0,222-P 


-0,313-P 
-0,313-P 


A i A 2 n 3 A 


'I'M 


V 7 


1,178-P 


-0,313-P 




Vs 


0,178-P 


-0,313-P 




V 9 


-0,822-P 


1,750-P 




v 10 


- 


0,750-P 




V n 


- 


-0,250-P 




Vn 


- 


-1,250-P 



126 



2 lenteles te_sinys 







Tarpatramiii apkrovimo 


Apkrovii isdestymo schema 


Skersines 
jegos 


schema 


X p X p 


l p l p l p 


1m >/«>/« 1 


1 


2 


3 


4 


Keturiii tarpatramin 


sija 




Vi 


0,714-/' 


1,098-/' 




v 2 


-0,286-P 


0,098-/' 




V, 


-1,286-P 


-0,902-/' 




v 4 


1,095-/' 


-1,902-P 




Vs 


0,095-/' 


1,634-/' 




v 6 


-0,905-/' 


0,634-/' 




V 9 


0,905-/' 
-0,095 P 
-1,095-/' 


-0,366-/' 

-i,366-p 

1,366-P 


A i a 9 A 3 A 4 A 
A B C D E 




v w 


1,286-P 


0,366-/' 




V n 


0,286-P 


-0,634-/' 




V n 


-0,714-/' 


-1,634-/' 




Vn 


- 


1,902-/' 




Vu 


- 


0,902-/' 




Vu 


- 


-0,098-/' 




Vu 


- 


-1,098-/' 




Vi 


CSS?-, 


1,299-P 




v 2 


-0,143-/' 


0,299-/' 




v 3 


-1,143-P 


-0,701-/' 




v 4 


0,048-/' 


-1,701-/' 




v, 


0,048 P 


0,067-/' 




v 6 


0,048-/' 


0,067-P 




v 1 
v s 
v 9 


0,952-/* 
-0,048-/' 
-1,048-P 


0,067-/' 
0,067-/' 
1,433-P 


Zii a 9 A 3 A 4 A 
A B C D E 

I ' \ ' ! ' ! ' \ 




v w 


0,143-P 


0,433-P 




Vn 


0,143-/' 


-o,567-p 




V n 


0,143-/' 


-1,567-/' 




Vn 


- 


0,201-/' 




Vu 


- 


0,20 1-P 




Vn 


- 


0,201-/' 




v 16 


- 


0,201-/' 
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2 lenteles te_sinys 





Vi 


-0,143-P 


-0,20 1-P 




v 2 


-0,143-P 


-0,20 1-P 




v, 


-0,143-P 


-0,20 1-P 




v 4 


1,043-P 


-0,20 1-P 




Vs 


0,043 -P 


1,567-P 




v 6 


-0,952-P 


0,567-P 




v 7 
v, 
v 9 


-0,043 -P 
-0,043 -P 
-0,043 -P 


-0,433-P 
-1,433-P 
-0,067-P 


A 1 A 9 A 3 A 4 A 

A B C D E 

! ' \ ' ! ' ! ' \ 




v 10 


1,143-P 


-0,067-P 




V n 


0,143-P 


-0,067-P 




Vn 


-0,857-P 


-0,067-P 




Vn 


- 


1,70 1-P 




Vu 


- 


0,70 1-P 




Vn 


- 


-0,299-P 




Vu 


- 


-1,299-P 




Vi 


0,679-P 


1,048-P 




v 2 


-0,321 -P 


0,048 -P 




v, 


-1,321-P 


-0,952-P 




v 4 


1,274-P 


-1,952-P 




Vs 


0,274-P 


1,885-P 




v 6 


-0,726-P 


0,885-P 




v 7 

V, 
V 9 


-0,107-P 
-0,107-P 
-0,107-P 


-0,115-P 
-1,115-P 
-0,151-P 


A i A 9 A :> A 4 A 

ABC D E 

Ml' I ' I ' 1 




Vu 


1,155-P 


-0,151-P 




V n 


0,155-P 


-0,151-P 




Vn 


-0,845 -P 


-0,151-P 




Vn 


- 


1,718-P 




Vu 


- 


0,7 1 8 -P 




Vn 


- 


-0,282-P 




Vu 


- 


-1,282-P 
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2 lenteles te_sinys 



1 


2 


3 


4 




V\ 


0,036-/* 


0,050-P 




v 2 


0,036-/* 


0,050-P 




v, 


0,036-/* 


0,050-P 




v 4 


-0,1 79-P 


0,050-P 




Vs 


-0,1 79-P 


-0,25 1-P 




v 6 


-0,1 79-P 


-0,25 1-P 




V-, 

v 9 


1,012-P 

0,012-/* 
-0,988 P 


-0,25 1-P 

-0,25 1-P 

1,517-P 


Ai a 2 A 3 A 4 A 
A B C D E 

\. 1 \ 1 j. ' \. 1 J 




v 10 


0,131-P 


0,517-P 




V u 


0,131-P 


-0,483 -P 




Vn 


0,131-P 


-1,483-P 




Vn 


- 


0,184-P 




Vu 


- 


0,184-P 




v 15 


- 


0,184-P 




v i6 


- 


0,184-P 




Vi 


-0,095 P 


-0,134-P 




v 2 


-0,095 P 


-0,134-P 




V, 


-0,095 P 


-0,134-P 




v 4 


0,810-P 


-0,134-P 




v 5 


-0,190-/* 


1,232-P 




v 6 


-1,190-P 


0,232-P 




v 7 
v s 
v 9 


1,190-/* 
0,190-/* 
-0,810-P 


-0,768 -P 

-1,768-P 

1,768-P 


AiA9 A 3 A 4 A 

A B C D E 

|, ' 1 ' | ' | ' J 




V m 


0,095 P 


0,768-P 




Vu 


0,095 P 


-0,232-P 




Vu 


0,095 -P 


-1,232-P 




Vn 


- 


0,134-P 




Vu 


- 


0,134-P 




V i5 


- 


0,134-P 




v i6 


- 


0,134-P 
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2 lenteles pabaiga 



1 


2 


3 


4 




V\ 


0,810-P 


1,232-P 




v 2 


-0,190-P 


0,232-P 




v, 


-1,190-P 


-0,768-P 




v, 


0,286-P 


-1,768-P 




Vs 


0,286-P 


0,402-P 




v 6 


0,286-P 


0,402-P 




v 7 
v % 


-0,286-P 
-0,286-P 


0,402-P 
0,402-P 


Ai A 7 A 3 A 4 A 

A B C D E 


1 ' \ ' \ ' I ' \ 


v 9 


-0,286-P 


-0,402-P 




v l0 


1,190-P 


-0,402-P 




V u 


0,190-P 


-0,402-P 




Vu 


-0,810-P 


-0,402-P 




Vn 


- 


1,768-P 




Vu 


- 


0,768-P 




Vn 


- 


-0,232-P 




v l6 


- 


-1,232-P 
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10 priedas 



1 1 priedas 



M Ed > V Ed - fed - fctd ' b 



$ eff =0,1-0,2 



VEd, S -^eff( l -Q,5-^eff) 



M 



Ed 



P-Ed,s ■ fcd' b 



■• = d + c + 







kartotinis 1 mm 



Didiname h 



d = h — ai 



NE 




r- 


M Ed>fyd> Jcd> d > b 




) 












w 








2 


o> -a P-/«f ■ 










► 3 


B 


a> 








Slim 

1 + 


CT .s,lim f. 




4 


l 1 ^,.? = 


M Ed 


H 


frA-b-d 1 










^ 




5 


g „ — 1 /1 9.H . 








<=<# 


L ^i *. p. £d-S . 











Keiciami pradiniai duomenys <— NE- 





TAIP 



TAIP 



*sl 



fcd-b-^ejfd 



J yd 



-NE- 



Parenkame armature 



A s\ = Pmin • b ■ d 
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12 priedas 



M 



Ed>K> h, hf , b e ff , a x , f yd , f cd 



2 


d = h— flj 






S 




3 


« = a - P ■ f cd 




M Rdf = fed - b eff h f \d-0,5-hf) 




TAIP 



K-hff 







f NE ' 


13 


V-Eds 


M Ed-fcd\ b eff -K)-h f -(d -0,5- h f ) 


fcd'K-d 2 



M 



Ed 



VEds— 2 

fcd'K-d 




14 



^eff ~ 1 ~ V 1 ~~ 2 ' to.5 



^e# - ! ~ V 1 ~ 2 ' to.? 



11 



^eff ~ Slim 



12 



*sl 



fed 'K'^eff 'd 
fyd 



16 




\eff ~ Slim 



17 



-TAIP- 1 



A., 



fed -K-^ejfd + fcd \ b eff-K)- h 

fyd 



Parenkame armature 

Ail = Pmin ' b w'd 




■M STOP 
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